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AFNOR    Association Française de Normalisation 
Aqua bidest.   Aqua bidestillata 
Aqua dest.   Aqua destillata 
ATCC    American Type Culture Collection, Manassas, USA 
C. albicans   Candida albicans 
CSA    Caseinpepton-Sojabohnenmehlpepton-Agar (=TSA) 
CSL    Caseinpepton-Sojabohnenmehlpepton-Lösung (=TSB) 
DGHM    Deutsche Gesellschaft für Hygiene und Mikrobiologie 
DIN    Deutsches Institut für Normung e.V., Berlin, D 
DLG    Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft 
DSM    Deutsche Sammlung von Mikroorganismen, Braunschweig, D 
DVG    Deutsche Veterinärmedizinische Gesellschaft 
E. hirae   Enterococcus hirae 
EN    Europäische Norm 
Fa.    Firma 
HCl    Salzsäure (Chlorwasserstoff) 
KBE    Kolonie- bildende Einheiten 
lg    dekadischer Logarithmus 
min    Minuten 
MKS    Maul- und Klauenseuche 
mm    Millimeter  
MPN-R     MPN-Methode im Röhrchen 
MPN-MTP    MPN Methode in der Mikrotiterplatte 
nm    Nanometer  
OFV     Oberflächenverfahren 
Pr. hauseri   Proteus hauseri 
Pr. mirabilis   Proteus mirabilis 
Ps. aeruginosa  Pseudomonas aeruginosa 
‚Quats’   Quaternäre Ammoniumverbindungen 
RF    relative Luftfeuchtigkeit 
S. aureus   Staphylococcus aureus 
TC    Technisches Komitee 
TSA    Tryptic Soy Agar (= CSA) 
TSB    Tryptic Soy Broth (= CSL) 




Durch die immer weiter steigenden Anforderungen an die Hygiene im Bereich der 
Veterinärmedizin hat der Einsatz von Reinigungs- und Desinfektionsmitteln stark an 
Bedeutung gewonnen. Grundsätzlich stehen die Tierhalter und die Hersteller von 
tierischen Lebensmitteln vor dem Problem der Auswahl eines geeigneten 
Desinfektionsmittels, welches neben den Eigenschaften der Materialverträglichkeit 
und der geringen Rückstandsbildung auch kostengünstig, dabei aber ausreichend 
wirksam sein sollte. 
Es sind mittlerweile im Bereich der Desinfektion verschiedene Richtlinien zur 
Desinfektionsmittelprüfung verfasst worden. Diese Richtlinien versuchen die 
Prüfungen von Desinfektionsmitteln zu vereinheitlichen, sie damit zu vereinfachen 
und somit eine bessere Übersicht über die unterschiedlichen Desinfektionsmittel zu 
ermöglichen. Zurzeit werden in den Mitgliedstaaten der Europäischen Gemeinschaft 
chemische Desinfektionsmittel mit unterschiedlichen Methoden geprüft und in sehr 
unterschiedlicher Weise registriert, gelistet oder amtlich anerkannt. Für Deutschland 
sind solche Richtlinien von verschiedenen Stellen entwickelt worden, so gehören die 
Richtlinie der ‚Deutschen Veterinärmedizinischen Gesellschaft’ und der ‚Deutschen 
Gesellschaft für Hygiene und Mikrobiologie’ ebenso dazu, wie die Richtlinie der 
‚Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft’. Da die EU immer größer wird und durch die 
Einführung des europäischen Binnen-marktes alle nationalen Beschränkungen für 
den Handel von Desinfektionsmitteln weggefallen sind, wurden etliche 
Anstrengungen zur Normierung der Desinfektionsmittelprüfung vorgenommen. Es 
wurde ein Komitee für Europäische Normung (CEN) eingerichtet, welches die 
Aufgabe hat, die Prüfung und damit die Bewertung von Desinfektionsmitteln in ganz 
Europa aneinander anzupassen und zu vereinheitlichen. Die vom technischen 
Komitee des CEN erstellten Normen (EN) 1656 und 1657 legen die Prüfverfahren 
und Anforderungen für einen quantitativen Suspensionsversuch zur Bestimmung der 
bakteriziden, bzw. fungiziden Wirkung chemischer Desinfektionsmittel und 
Antiseptika für den Veterinärbereich fest. Im Rahmen des vorliegenden 
Dissertationsthemas wurde eine Desinfektionsmittelprüfung in ebendiesem 
quantitativen Suspensionsversuch durchgeführt. Hierbei wurde die Keimzahl-
ermittlung im Oberflächenverfahren nach (EN) 1656 und 1657 und nach der MPN-




Es soll mit diesen Versuchen geklärt werden, ob die MPN-Methode vergleichbare 
Ergebnisse bei geringerem Aufwand liefern kann und damit in der Lage wäre, das 
vorgeschriebene Oberflächenverfahren zu ersetzen. Darüber hinaus besteht die 
Möglichkeit der Minimalisierung des MPN-Verfahrens, indem ein Versuchsablauf 






2.1.1 Allgemeine Definitionen 
Seit der englische Chirurg Lister 1865 das Zeitalter der Antisepsis einleitete, gab es 
viele Versuche der Wissenschaft, eine einheitliche Definition für den Begriff 
Desinfektion zu finden. Bereits KOCH (1912) beschrieb den Begriff Desinfektion und 
setzte ihn mit der ‚Vernichtung aller Infektionsstoffe’ gleich. 
Aufgrund der Anpassung der Definition an die gewandelten wissenschaftlichen 
Kenntnisse über das Verhalten und den Aufbau von Mikroorganismen sowie 
aufgrund inzwischen weit über den Bereich der Veterinär- und Humanmedizin 
hinausreichender Anwendungsbereiche der Desinfektion, sind die theoretischen 
Bedeutungen des Begriffes Desinfektion kaum vereinheitlichend darzustellen 
(SCHLIESSER 1974a). Die Meinungen verschiedenster Autoren variieren stark 
hinsichtlich dessen, was genau von einer Desinfektion erwartet werden kann. Daraus 
leiten sich wiederum Schwierigkeiten hinsichtlich der Beurteilung der Effektivität 
eines Desinfektionsmittels und seiner Prüfung ab. Schon HABS stellte sich 1970 in 
einem von ihm verfassten Artikel die Frage, wie der Begriff der Desinfektion definiert 
werden soll. Er unterteilt die Desinfektion in zwei Begriffe, die sich dadurch 
unterscheiden, dass der erste dem Erfolg, somit dem Abtöten aller Krankheits-
erreger und der zweite dem Zweck zugeordnet ist. Für den Zweck ist die Definition 
des DAB 6 anzusehen: ‚Desinfizieren heißt einen Gegenstand in einen Zustand 
versetzen, in dem er nicht mehr infizieren kann’. Wobei nach (STEIGER 1986;    
BÖHM 2002) hierbei kein Anspruch auf Sterilität besteht. Auch WEUFFEN et al. 
(1970) erkannten, dass das Fehlen übereinstimmender Auslegungen nicht nur 
Forschung und Entwicklung behindert, sondern vor allem auch Lehre und Praxis 
belastet und deshalb die Notwendigkeit resultiert, sich Klarheit über den Inhalt der 
Begriffe zu verschaffen und sie einheitlich aufzufassen. 
REBER (1973a) hat sich daraufhin an einer umfassenderen Definition der 
Desinfektion versucht, in dem er sie als die ‚gezielte Entkeimung mit dem Zweck, 
eine Übertragung von Infektionen oder Kontaminationen mit bestimmten 
unerwünschten Mikroorganismen, durch Eingriffe in deren Struktur oder 
Stoffwechsel unabhängig von ihrem Funktionszustand, zu verhindern’ beschreibt.  
Die Desinfektion ist nicht als vorherrschender Zustand, sondern als Vorgang 
anzusehen, somit ist sie zweckgebunden und dient der Verhütung der Übertragung 
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von Infektionen oder mikrobieller Verunreinigungen (REBER 1973a). Hier wird also 
neben der Aufgabe gleichzeitig auch der Mechanismus der Desinfektion 
berücksichtigt (TRAUTWEIN und KRÜGER 1977). Unter der zum heutigen Zeitpunkt 
geltenden Definition der Desinfektion wird wie von MAYR (2002)  beschrieben, ganz 
allgemein die gezielte Vernichtung bestimmter Krankheitserreger verstanden. Somit 
begrenzt sich die Definition auf die Abtötung oder massive Reduzierung der 
Erregerzahl, die an der Entstehung übertragbarer Krankheiten beteiligt sind  
(STEUER et al. 1998). Um eine internationale Vereinheitlichung der Methoden zur 
Prüfung von Desinfektionsmittel zu gewährleisten, ist es unerlässlich, ebenfalls eine 
terminologische Gleichheit innerhalb der Länder zu verfolgen. Nur wenn eine 
einheitliche Terminologie besteht, wird langfristig die Möglichkeit zur Normierung 
von Desinfektionsmittelprüfungen bestehen. 
 
2.1.2 Formen der Desinfektion 
Als wichtige Parameter für die Durchführbarkeit von Desinfektionsverfahren können 
die Eigenschaften der zu bekämpfenden Keime, die Wirksamkeit der verwendeten 
Desinfektionsmittel, die Zweckmäßigkeit der Durchführung und die grundsätzlichen 
Eigenschaften der zu desinfizierenden Anlagen genannt werden (MROZEK 1976). 
Es wird grundsätzlich zwischen physikalischen und chemischen Desinfektions-
verfahren unterschieden (MEHLHORN 1979), wobei man berücksichtigen muss, dass 
bei der Desinfektion hauptsächlich die chemischen Desinfektionsverfahren 
angewendet werden (ARNDT 1983). BÖHM (2002) beschreibt, dass physikalische 
und chemische Desinfektionsverfahren getrennt dargestellt werden können, dass 
aber bei der praktischen Anwendung durchaus beide Methoden miteinander 
kombiniert werden. 
2.1.2.1 Physikalische Desinfektion 
Die physikalischen Methoden der Desinfektion werden nach STEUER et al. (1998) 
und BÖHM (2002) wie folgt unterteilt: 
 
Filtration 
Bei der Filtration erfolgt eine Entkeimung, da hierbei die abgetöteten Mikro-
organismen vom restlichen Medium abgetrennt werden. Bei diesem, häufig bei 
flüssigen Medien angewandten Verfahren wird von einer Sterilfiltration gesprochen 
(STEUER et al. 1998). Die Filtration, die auch als mechanisches Verfahren zur 
Desinfektion angesehen wird, kann nach STELLMACHER et al. (1974) durch so 
genannte Entkeimungsfilter erreicht werden. 
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Auch in der Luft kann durch Filtration eine Reduktion von Keimen erreicht werden, 
indem sie entweder durch mechanisch wirkende anorganische oder organische 
Luftfilter oder elektrostatische Filter geleitet wird (STELLMACHER et al. 1974; 
EDELMEYER 1976). 
  
Anwendung von Wärme (Erhitzen) 
Eine Abtötung von Mikroorganismen durch Denaturierung des Eiweißes kann durch 
eine Einwirkung von hohen Temperaturen erreicht werden. Jedoch ist diese Art der 
Desinfektion von verschiedenen Faktoren abhängig. Berücksichtigt werden müssen 
unter anderem: Materialbeschaffenheit, Feuchtigkeit, Temperatur, Einwirkzeit, pH-
Wert, die Gegenwart organischer Substanzen, die Keimart sowie der Keimgehalt. Es 
wird zwischen feuchter und trockener Hitze unterschieden, die zur Anwendung 
kommen. Da der Wärmegehalt feuchter Luft erheblich größer ist als bei trockener 
Luft, ist die Kraft der Abtötung bei der Anwendung feuchter Luft weitaus effektiver 
(SCHLIESSER und STRAUCH 1981). 
 
Feuchte Hitze 
Wichtig ist hierbei, dass die zur Abtötung von Mikroorganismen erforderlichen 
Temperaturen auf die Keime ohne Verlust von Hitze durch Schmutz- oder 
Schutzschichten einwirken können. Selbst hitzeresistente Bakterien werden mit 
Ausnahme ihrer Sporen bei Temperaturen von 75-80°C abgetötet, da es durch den 
Hitzeeffekt zu einer Denaturierung essentieller Zellbestandteile kommt, was 
unweigerlich zum Tod der Mikroorganismen führt. Beim Vorliegen von stark 
schützendem anorganischen oder organischen Material, zum Beispiel infolge eines 
hohen Verschmutzungsgrades, verlängern sich die Einwirkzeiten und in vielen Fällen 
sind zur sicheren Abtötung Temperaturen über 100˚C notwendig. 
Beispiele für die Anwendung feuchter Hitze sind: Autoklavieren, Pasteurisieren und 
die Anwendung von Dampfstrahlern. 
 
Trockene Hitze 
Aufgrund der schlechten Wärmeleitfähigkeit von trockener Luft genügen die 
Temperaturen nicht, die bei der Anwendung von feuchter Hitze eine sichere 
Abtötung ermöglichen. Das Verbrennen, Abflammen und Ausglühen sind 
Anwendungsbeispiele für trockene Hitze. Bei der Methode des Abflammens oder 
Ausglühens, die häufig in Laboratorien benutzt wird, werden z.B. die Ränder von 
Gläsern o.ä. abgeflammt, um beim Ausgießen von Flüssigkeiten einen Keimtransfer 
vom Rand des Gefäßes zu verhindern. Allerdings ist das Abflammen im Gegensatz 
zum Verbrennen, wo eine vollständige Beseitigung erfolgt, eine sehr unsichere 
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Methode, da keine Sicherheit besteht, ob die Abflammzeit lang genug war, um alle 
Bakterien abzutöten (STEUER et al. 1998). 
 
Anwendung von Strahlen 
Bei der Anwendung von Strahlen zur Desinfektion wird nur denjenigen Verfahren ein 
sicherer Sterilisationseffekt zugesprochen, die mit durchdringenden Strahlen 
arbeiten. Wesentlich für die Strahlensterilisation sind hierbei solche Strahlen mit 
keimtötenden Eigenschaften zu nennen, wie zum Beispiel Korpuskularstrahlen und 
elektromagnetische Strahlen (SONNTAG 1986). 
BÖHM (2002) hat die Strahlenanwendung zur Desinfektion folgendermaßen 
unterteilt: 
- UV-Bestrahlung 




Seit Downs und Blunt 1877 entdeckten, dass Sonnenlicht eine bakterizide Wirkung 
besitzt und auf diesem Gebiet weitreichend geforscht wurde, stellt die künstliche 
UV-Bestrahlung eine wichtige Methode zur Keimabtötung dar (SCHMIDT et al. 1968). 
Allerdings kann aufgrund des geringen Eindringungsvermögens von UV-Strahlen 
eine Keimabtötung nur an der Oberfläche von Flüssigkeiten oder Gegenständen 
erreicht werden und auch nur dann, wenn die Strahlen eine ausreichende Intensität 
besitzen (STEUER et al. 1998).  Ultraviolettlicht ist laut BÖHM (2002) in dem Bereich 
von 210-310 nm Wellenlänge mikrobizid wirksam, da die DNS die stärkste 
Absorption in diesem Wellenbereich aufweist und somit die Strahlung direkt am 
genetischen Material angreifen kann. Die Absorption von Strahlen durch organisches 
Material ist allerdings, wie schon von STELLMACHER et al. (1974) beschrieben, sehr 
stark, so dass bereits bei einer Schichtdicke von <1mm keine sichere Abtötung von 
Keimen mehr erfolgen kann und lediglich eine Verminderung der Keimzahl an der 
Oberfläche erfolgt. Als weitere limitierende Faktoren der Anwendung von UV-
Strahlung sind die Pigmentbildung von Mikroorganismen, die Luftfeuchtigkeit, die 
spezies- und stammspezifische Empfindlichkeit, der Funktionszustand der Bakterien 
und die Gegenwart von Strahlenschutzstoffen, wie zum Beispiel Antioxidantien zu 
nennen (STEUER et al. 1998). Werden Mikroorganismen nur geschädigt aber nicht 
abgetötet, können sie mithilfe von sichtbarem Licht wieder reaktiviert werden 
(Fotoreaktivierung). 
Die Einsatzmöglichkeiten von ultraviolettem Licht im Bereich der Desinfektion sind 
aufgrund dieser variablen und nur selten genau zu kalkulierenden Einflussfaktoren  
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daher sehr begrenzt (SONNTAG 1986). Die UV-Bestrahlung kann zur Keim-
verminderung bei der Trinkwasseraufbereitung, Sprühbefeuchtung und Herstellung 




Für die Sterilisation werden meist Gammastrahlen verwendet, als Strahlenquelle 
dient Kobalt 60 (DIEHL 1972). Diese Strahlen besitzen eine hohe Durchdringungs-
kraft und führen zu Ionisierungen, gegenüber denen sich Mikroorganismen als sehr 
empfindlich erwiesen haben. Allerdings ist der Wirkungsmechanismus auf Zellen 
noch umstritten. Es wird diskutiert, ob es sich um die direkte Beeinflussung 
lebenswichtiger Zentren der Mikroorganismen oder um eine indirekte Wirkung 
handelt, bei der chemische Verbindungen oder Radikale induziert werden, die den 
Zelltod herbeiführen (BÖHM 2002). 
Bei der Behandlung mit ionisierenden Strahlen beeinflussen folgende Faktoren die 
Sterilisationswirkung: Keimdichte, Alter der Bakterien, Sauerstoffgehalt, Strahlen-
schutzwirkung bestimmter Stoffe und Feuchtigkeit. Ebenso wie bei der                 
UV-Behandlung können entstandene Defekte wieder repariert werden (STEUER et al. 
1998). BÖHM (2002) beschreibt allerdings, dass bisher keine Reaktivierungen 
beobachtet werden konnten. 
Die Vorteile der Gammastrahlenbehandlung liegen in der hohen Eindringtiefe und 
darin, dass das Sterilisationsgut nicht radioaktiv wird (STEUER et al. 1998). 
Zur Anwendung kommen nach BÖHM (2002) die ionisierenden Strahlen vorwiegend 
bei der Sterilisation von Instrumenten, Nahtmaterialen, Einwegmaterialien für die 
Medizin, Verbandstoffen und Medikamenten. Im Bereich der Lebensmittelindustrie 
wird als eine Möglichkeit der Haltbarkeitsverbesserung durch Ausschaltung 
pathogener Keime die Strahlenpasteurisierung angeführt, die aufgrund lebens-
mittelrechtlicher Bestimmungen in Deutschland derzeit jedoch keine Anwendung 




Hierbei wird mit Hochfrequenzschallwellen gearbeitet, die in Flüssigkeiten durch 
plötzliche Druckwellen sowie Extraktion gelöster Gase durch Kavitation wirken und 
einen Zusammenbruch der Zellwand durch mechanische Überbeanspruchung 
verursachen (STELLMACHER et al. 1974). Zur Anwendung kommt dieses Verfahren 
weniger im Bereich der Desinfektion, als vielmehr bei der Gewinnung von Zell-
bestandteilen oder –inhaltsstoffen (SCHLIESSER und STRAUCH 1981). 
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2.1.2.2 Chemische Desinfektion 
Durch die chemische Desinfektion werden vorhandene unerwünschte Mikro-
organismen durch den Einsatz chemischer Substanzen vermindert oder vernichtet.  
Es kann von der Vielzahl chemischer Verbindungen nur ein geringer Teil 
angewendet werden, auch wenn es weitaus mehr theoretisch anwendbare chemische 
Substanzen gibt, die für Mikroorganismen toxisch sind (SCHLIESSER und STRAUCH 
1981). Gründe, die einer Verwendung als Desinfektionsmittel entgegenstehen, 
können unter anderem störende oder toxische Nebenwirkungen beim Anwender 
sein (STEUER et al. 1998).  
Chemische Verfahren werden von WALLHÄUßER (1988) nach Art der Produktform 
unterteilt:  
- Gasförmige Präparate 
- Aerosole/Sprays 
- Flüssig, aber löslich 
- Fest, aber löslich 
Die Anwendungstechnik eines chemischen Desinfektionsverfahrens wird wesentlich 
durch das Ziel der Desinfektion und durch die Desinfektionsmittel selbst bestimmt, 
da diese teilweise nur in einem bestimmten Aggregatzustand keimtötend wirken 
(LÄCHELE 1990). 
Neben den Desinfektionsverfahren kann man auch anhand der Einsatzgebiete 
chemischer Desinfektionsmittel differenzieren (HANEKE 1991). 
 
Zwischen der rein physikalischen und der rein chemischen Desinfektion steht die 
chemothermische Desinfektion. Hierbei wird mit Hitze unter Zusatz chemischer 
Substanzen eine Keimverminderung erzielt (WALLHÄUßER 1988). So erfolgt eine 
chemothermische Desinfektion zum Beispiel in der Waschmaschine (HANEKE 1991), 
bei Krankenhauswäsche und Essgeschirr (OHGKE 1986). 
2.1.2.3 Biologische Desinfektion 
Durch verschiedene Mechanismen besitzen mit Mikroorganismen, Viren und 
Einzellern besiedelte Lebensräume ein Potenzial unerwünschte Keime zu 
inaktivieren. 
Hierzu zählen unter anderem: Verschiebung des pH-Wertes, Erhöhung der 
Temperatur, Antibiose, Antagonismus, mikrobizide Gase und Nährstoffabbau. Diese 
Effekte können durch anaerobe oder aerobe Prozesse für die Desinfektion 
biotechnologisch genutzt werden (BÖHM 2002). Als Beispiel hierfür wären die 
Kompostierung und die Vergärung in Biogasanlagen zu nennen. 
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2.1.3 Faktoren, die die chemische Desinfektion beeinflussen 
Vor allem bei der Anwendung chemischer Desinfektionsmittel, jedoch auch bei 
anderen Anwendungen beeinflussen verschiedene Faktoren mehr oder weniger 
nachteilig den Erfolg einer Desinfektion, auch wenn das Mittel ausreichend in Dosis 
und Zeit angewandt wird (GRÜN und HEYN 1974; TAMASI 1995; KAHRS 1995; MAYR 
2002; ROCKHOFF 2005). 
Man kann laut SPICHER (1973) die Widerstände, die die Desinfektion überwinden 
muss, um die Keime unschädlich zu machen, summarisch auf zwei Generalfaktoren 
zurückführen:  
1. Wirkungsbedingungen wie das Milieu: Temperatur, pH-Wert, Einwirkungs-
dauer, Diffusionsfähigkeit, Begleitstoffe, Konzentration 
2. Mikrobielle Widerstandsfähigkeit 
Die Tatsache, dass ein Desinfektionsmittel von vielen Faktoren der Umgebung und 
nicht nur vom Wirkstofftyp und –gehalt bestimmt wird, hat schon EGGENSPERGER 
(1973) beschrieben. Diese Faktoren müssen nach WALLHÄUßER (1984) bei der 
praktischen Anwendung berücksichtigt werden, damit das Desinfektionsverfahren 
nicht nur einer symbolischen Handlung gleicht. 
Auch WILLINGER und THIEMANN (1972) haben zahlreiche Faktoren beschrieben, die 
den Erfolg von Desinfektionsmaßnahmen beeinflussen können. Darunter sind vor 
allem die Art, Konzentration und die Stoffwechselaktivität von Mikroorganismen zu 
nennen. Mikroorganismen besitzen eine unterschiedliche Empfindlichkeit gegenüber 
verschiedenen Verfahren oder Desinfektionsmitteln (EDELMEYER 1982). Sofern eine 
hohe Ausgangskeimzahl vorliegt, wird das Absterben der Keime nur über eine 
längere Einwirkzeit ermöglicht, da die Keime sich gegenüber dem Desinfektions-
mittel besser schützen können. Ebenso liegt bei verschiedenen Arten von 
Mikroorganismen eine unterschiedliche Resistenz gegenüber Desinfektionsmittel-
wirkstoffen vor, so dass dies ebenfalls einen zusätzlichen Unsicherheitsfaktor 
darstellt (SCHMIDT et al. 1968).  
Bei der anzuwendenden Desinfektionsmittelkonzentration ist wesentlich, dass es vor 
allem nicht zu einer Verdünnung der Desinfektionsmittellösung kommt, da das 
Unterschreiten einer mikrobiziden Konzentration auch zu mikrobieller Resistenz-
entwicklung führen kann (SCHLIESSER und STRAUCH 1981).  
Betrachtet man die verschiedenen Desinfektionsmittelgruppen, so kann die 
Anwesenheit verschiedener Substanzen zu einer Beeinträchtigung der Desinfektions-
wirkung führen, da chemische oder physikalische Prozesse dieser entgegenwirken. 
Hierzu zählen der Eiweiß- und Seifenfehler sowie die Chlorzehrung, die man bei der 
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praktischen Desinfektion nur durch eine Anpassung der Konzentration und 
Einwirkzeit der Desinfektionsmittel ausgleichen kann (STELLMACHER et al. 1974; 
STEIGER 1986; HOY 2000). 
Relative Luftfeuchtigkeit und Luftgeschwindigkeit beeinflussen ebenfalls die 
Desinfektion, wobei eine hohe Luftfeuchtigkeit den Desinfektionseffekt aufgrund 
einer besseren Diffusion und somit Tiefenwirkung eher optimiert (TRAUZETTEL 
1993). Der negative Einfluss, der durch eine niedrige Luftfeuchtigkeit entstehen 
kann, soll hingegen vermieden werden (STRAUCH et al. 1987). Ebenso senkt eine 
hohe Luftbewegung vermutlich durch Abkühlung der Oberflächen den 
Desinfektionseffekt, da sie zu einem schnelleren Abtrocknen des Desinfektions-
mittels an der Oberfläche führt (THIEL 1977). Das bedeutet, dass auch die 
Temperatur beim Einsatz eines Desinfektionsmittels eine große Rolle spielt, da 
durch niedrige Temperaturen die Wirkung der meisten gebräuchlichen 
Desinfektionsmittel nachlässt. So hat SCHULER (1972) durch die Anwendung der 
van`t Hoffschen Regel beschrieben, dass die Reaktionsgeschwindigkeit  bis zum 
dreifachen reduziert wird, sofern die Umgebungstemperatur um 10°C sinkt. Die 
niedrige Temperatur als benachteiligender Faktor spielt gerade in der Praxis eine 
sehr große Rolle, da die Stalltemperaturen in der Regel niedriger liegen als bei einer 
labormäßigen Prüfung von Desinfektionsmitteln (SCHLIESSER 1974b). 
Zudem muss man bei der Bestimmung des Einsatzbereiches eines Desinfektions-
mittels neben dem Wirkungsmechanismus immer auch den Verteilungs-
koeffizienten sowie eventuell vorhandene Resistenzbildung und dem Desinfektions-





Laut Definition sind Desinfektionsmittel ‚Chemische Substanzen als Grund-
chemikalien oder Kombinationspräparate, mit denen Krankheitserreger auf 
unbelebter Materie sowie äußerlich am menschlichen und tierischen Körper (Haut, 
Schleimhaut) abgetötet oder in einen Zustand versetzt werden, dass sie nicht mehr 
infizieren können’ (WIESNER und RIBBECK 2000). 
 
2.2.1 Grundsätzliche Anforderungen an Desinfektionsmittel 
Es ist die Aufgabe eines Desinfektionsmittels, die vorhandenen Keime in einen nicht 
infektiösen Zustand zu versetzen (TRAUTWEIN und KRÜGER 1977). Aus dieser 
grundsätzlichen Forderung an ein Desinfektionsmittel lassen sich detailliertere 
Anforderungen  ableiten (REBER 1973b; SCHLIESSER und STRAUCH 1981; FLEMMING 
1984; STEUER et al. 1998): 
 
1. Breites Wirkungsspektrum 
2. Rasche und irreversible Wirkung in der Gebrauchskonzentration 
3. Geringer Wirkungsverlust durch Milieueinflüsse wie Eiweiß oder                   
pH-Verschiebungen 
4. Gleichbleibende, d.h. stabile Zusammensetzung des Konzentrates und der 
Gebrauchslösung 
5. Unschädlichkeit für Mensch und Tier während und nach der Anwendung 
6. Unschädlichkeit für tierische Lebensmittel, keine Beeinträchtigung durch 
Geruch, Geschmack, Verfärbung 
7. Unschädlichkeit für Boden und Gewässer 
8. Geruchsarmut 
9. Materialverträglichkeit 
10. Benetzungs- und Reinigungsfähigkeit 
11. Wirtschaftlichkeit und leichte Anwendbarkeit 
 
Zusätzlich sollte ein Mittel nach WEGNER (1977) mikrobizid und nicht allein mikro-
biostatisch wirken. Allerdings ist kein verfügbares Desinfektionsmittel nach 
SCHLIESSER und STRAUCH (1981) in der Lage, alle genannten Vorteile in sich zu 
vereinen. Auch FLEMMING (1984) beschreibt, dass die Anforderungen, die an ein 
Desinfektionsmittel gestellt werden, sich bei näherer Betrachtung als so wider-
sprüchlich erweisen, dass sie praktisch unvereinbar sind. Daher müssen in der 
Praxis Kompromisse gefunden werden zwischen unabdingbaren und erwünschten 
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Anforderungen. Aufgrund dieser Tatsache müssen Zielvorstellungen nach Zweck, 
Anwendungsgebiet und -bereich präzise formuliert werden (REBER 1973b;    
LÄCHELE 1990). 
 
2.2.2 Wirkstoffgruppen und ihre Wirkprinzipien 
Über die detaillierten Vorgänge beim Einwirken von Desinfektionswirkstoffen auf 
einen Mikroorganismus ist trotz der Kenntnis einiger Teilschritte der Reaktionen von 
Struktur- und Wirkungsbeziehungen relativ wenig bekannt (HAHN 1981). Der Ort 
einer Desinfektionsmittelwirkung kann nach heutiger Kenntnis sehr unterschiedlich 
sein. So kann je nach Wirkungsweise die Umgebung des Mikroorganismus, seine 
Oberfläche oder das Zellinnere beeinflusst werden (TRAUZETTEL 1993). 
Grundsätzlich lassen sich Desinfektionsmittel aufgrund ihrer unterschiedlichen 
chemischen Beschaffenheit nur schwer in Stoffgruppen einteilen, da in 
Handelspräparaten sowohl einzelne Wirkstoffe, als auch Wirkstoffgemische 
vorliegen. Daher ist es unerlässlich, Kenntnis über die Eigenschaften einzelner 
Wirkstoffgruppen zu besitzen, um chemische Desinfektionsmittel in der Praxis 
zweckgemäß anzuwenden. 
In Tabelle 1 sind Wirkstoffgruppen und Wirkprinzipien sowie der Mengenanteil 
dieser Produktgruppe an der DVG-Liste zusammenfassend dargestellt: 
 
Tabelle 1: Wirkstoffgruppen, Mengenanteil und Wirkprinzip an der DVG-Liste 
Wirkstoffgruppe 









Aldehyde 6 Proteindenaturierung der Zellwand 
Biguanide 9 Schädigung der Zytoplasmamembran 
Amphotenside 7 Zellwandabsorption und -schädigung 
Halogenabspalter 9 Oxidation von Zellenzymen 
Säuren 15 
Osmotischer Druck, Aufspalten der 
Zellmembran, pH-Wert-Verschiebung 
Alkohole 6 Proteindenaturierung, Lipolyse 
Sauerstoffabspalter nicht bekannt 
Oxidation von Zellproteinen und 
Nukleinsäuren der Mikroorganismen 
Laugen nicht bekannt 
Zerstörung der Bakterienzellwand 




Nach BÖHM (2002) und JEFFREY (1995) lassen sich die Wirkstoffgruppen wie folgt 
unterteilen: 
2.2.2.1 Aldehyde 
Kennzeichnend für die Stoffgruppe der Aldehyde ist eine Carbonylgruppe, durch 
welche sich die Wirkungsweise der Aldehyde erklären lässt. Diese reagiert vor allem 
mit den Amino- und Amidgruppen der Zellproteine. Durch diese Wechselwirkung 
entstehen in wässriger Lösung N-Methylolverbindungen, die durch Reaktion mit den 
Aminogruppen irreversible Methylbrücken ausbilden. Es kommt zu einer 
Durchlässigkeit der Zellwand, aufgrund welcher sich ein osmotisches 
Ungleichgewicht einstellt und die Zelle zerstört wird. Zusätzlich werden zelleigene 
Enzyme in ihrer Wirkung gehemmt (BÖHM 2002). Ca 30% der in der Veterinär-
medizin gebräuchlichen Desinfektionsmittel enthalten Aldehyde (BREMER 2003). Zu 
der Gruppe der Aldehyde werden als wichtigste Vertreter Formaldehyd, 
Glutardialdehyd, Glyoxaldehyd und Succindialdehyd gezählt. Das Formaldehyd wird 
als eines der „klassischen“ Desinfektionsmittel bezeichnet und ist der am häufigsten 
eingesetzte Desinfektionsmittelwirkstoff der Landwirtschaft (STEIGER 1986; 
ROCKHOFF 2005). Formaldehyd macht das Eiweiß lebender Zellen unlöslich, 
schädigt die Nukleinsäuren und wirkt auf diese Weise keimtötend (STEUER et al. 
1998). Formaldehyd nimmt schon seit Beginn seiner Entdeckung eine Sonder-
stellung unter den Aldehyden ein, da es in der Lage ist, nicht nur vegetative Keime, 
sondern auch bakterielle Sporen und unbehüllte oder behüllte DNS- und RNS- Viren 
abzutöten (SPICHER und PETERS 1976). 
Aldehyde haben ein breites Wirkungsspektrum gegen Bakterien, Pilze und Viren. Ein 
Wirkungsverlust kann durch Verunreinigungen auftreten. Dementsprechend weisen 
Aldehyde einen deutlichen Eiweißfehler auf. Zudem wird von BRILL und HÖFFLER 
(1996) diskutiert, dass Aldehyde einen großen Kältefehler besitzen und bei tiefen 
Temperaturen (<5°C) teilweise einen vollständigen Wirkungsverlust aufweisen. In der 
Tierseuchenbekämpfung werden Aldehyde deshalb nicht unter Temperaturen von 
10°C eingesetzt. Die Desinfektionsmittel der Aldehydgruppe sind nicht korrosiv. Sie 
können die Schleimhäute reizen, sind wirtschaftlich und haben eine geringe 
Tiefenwirkung (SCHLIESSER 1974b). 
2.2.2.2 Alkohole 
Alkohole sind lediglich in der Lage die vegetativen Formen von Bakterien abzutöten, 
wohingegen Sporen in Alkohol konserviert werden. Von den Viren werden lediglich 
die behüllten Viren gut eliminiert, während andere Viren nicht erfasst werden (BÖHM 
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2002). Die Wirkungsweise der Alkohole beruht auf dem Grundsatz der 
Denaturierung vor allem von Proteinen. Die Effektivität der Alkohole steigt mit 
zunehmender Kettenlänge an (TRAUTWEIN und KRÜGER 1977). Für eine 
ausreichende mikrobizide Wirkung müssen bei den Alkoholen deutlich höhere 
Konzentrationen als bei anderen Desinfektionsmittel gewählt werden. So muss zum 
Beispiel der am häufigsten genutzte Vertreter der Alkohole, das Ethanol, in einer 
Konzentration von 60-70% angewendet werden. Allerdings darf der Alkohol nicht in 
höher konzentrierter Form vorliegen, da für die Denaturierung ein gewisser 
Wasseranteil erforderlich ist und der Alkohol sonst lediglich einen konservierenden 
Effekt herbeiführt (BÖHM 2002). Notwendig ist demnach eine sehr präzise 
Alkoholverdünnung bei der Anwendung, da zu hoch oder niedrig konzentrierte 
Gebrauchslösungen wirkungslos sind. Aufgrund einer schnellen Verdunstung und 
einer erheblichen Brand- und Explosionsgefahr werden Alkohole seltener eingesetzt 
(ARNDT 1983). Angewendet werden Alkohole hauptsächlich zur Haut- und 
Händedesinfektion. 
2.2.2.3 Chlor und Chlorabspalter 
Das 1847 von Semmelweis eingeführte Chlorgas dient noch heute der Chlorierung 
von Trinkwasser und Badewasser für Schwimmbäder. Für diesen Bereich der 
Desinfektion ist allerdings das in den USA übliche Chloramin-Verfahren vorzuziehen, 
da eine nachhaltigere Desinfektionswirkung bei geringerer Reizwirkung auf 
Respirationstrakt und Augenschleimhäute erreicht werden kann (ARNDT 1983; 
OHGKE 1986). Die Wirkungsweise der Chlorabspalter ist noch nicht hinreichend 
geklärt. Man geht aber davon aus, dass HOCl naszierenden Sauerstoff freisetzt, 
durch welchen eine Oxidation von Zellkomponenten wie Nukleinsäuren und 
Proteinen herbeigeführt wird. Weiterhin ist anzunehmen, dass zelleigene Enzyme 
durch eine Wechselwirkung zwischen SH-Gruppen und Chlor inaktiviert werden 
(BÖHM 2002). 
Aufgrund der Bildung unterchloriger Säure oder freigesetztem Sauerstoff haben 
Hypochlorite und chlorabspaltende Mittel ein breites Wirkungsspektrum gegen 
Bakterien, Pilze und Viren. Eine optimale Wirkung können sie im sauren pH-Bereich 
entfalten (≤pH 6). Allerdings kann durch eine Reaktion des freiwerdenden Chlors mit 
organischen oder anorganischen Substanzen (v.a. Fäkalien) ein starker Wirkungs-
verlust eintreten, da es sowohl zu einer Adsorption des Chlors an diese Substanzen, 
als auch zu einer chemischen Umsetzung derselbigen kommen kann. Diese 
Abnahme der Wirksamkeit wird als Chlorzehrung bezeichnet (BÖHM 2002). Ein 
weiterer Nachteil ist die korrosive Wirkung auf alle Metalle außer Zink. In diesem Fall 
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lohnt es sich auf Chloramin zurückzugreifen, welches weitaus weniger korrosiv 
wirkt, dabei auch stabiler und verträglicher ist (SCHLIESSER 1974b). Chlorhaltige 
Desinfektionsmittel sind sowohl als Gebrauchslösung, als auch als Konzentrat sehr 
unstabil und werden z.B. durch Hitze und Licht negativ beeinträchtigt (BRUINS und 
DYER 1995). 
2.2.2.4 Jodophore 
Aufgrund der Tatsache, dass Jod als Reinsubstanz für die praktische Anwendung als 
Desinfektionsmittel zu toxisch und korrosiv ist, wurden Anfang des zwanzigsten 
Jahrhunderts Jodophore synthetisiert, da sie in der Anwendung wesentlich weniger 
Nachteile besitzen (JEFFREY 1995). 
Während die Desinfektion mit Jod und Jodtinktur also heutzutage nur noch eine 
untergeordnete Rolle spielt, haben Jodophore auf der Basis von PVP-Jod, 
nichtionischen Netzmitteln und Säuren einen weitaus höheren Marktanteil in Europa 
(EDELMEYER 1982). Formell gesehen sind Jodophore hochmolekulare oberflächen-
aktive polymere Substanzen, an die elementares Jod angelagert wurde (JENTSCH 
1978a). Jodophore gehören ebenso wie die Chlorabspalter zur Gruppe der Halogene 
und besitzen aufgrund dessen einen ähnlichen Wirkungsbereich wie die 
chlorabspaltenden Präparate, wobei die optimale Anwendung allerdings nur in 
einem eng begrenzten Bereich des pH-Wertes von 3 bis 4 erfolgen kann. Dies 
bedeutet, dass die Jodophoren nicht unter alkalischen Bedingungen genutzt werden 
können. Des Weiteren sollte aufgrund von Interaktionen der Einsatz von Jodophoren 
in Verbindung mit anderen Produkten vermieden werden (JEFFREY 1995). Jodophore 
sind nicht haut- oder schleimhautreizend und nur sehr gering korrosiv. Sie besitzen 
eine sehr gute Tiefenwirkung (WILLINGER und THIEMANN 1972). Das mikrobizide 
Wirkungsspektrum der Jodophoren entspricht weitgehend dem der zuvor 
besprochenen Chlorderivate. Nachteilig sind zusätzlich zum Eiweißfehler auch 
auftretende Verfärbungen von Kunststoffen und Textilien (SCHLIESSER 1974b).  
2.2.2.5 Sauerstoffabspalter (Peroxide) 
Peroxide sind sauerstoffhaltige Oxidationsmittel, die in anorganische und 
organische Derivate unterteilt werden. Organische Perverbindungen wirken sehr 
stark oxidierend und zerfallen leicht in Radikale. Peressigsäure zum Beispiel zerfällt 
in Essigsäure und Wasserstoffperoxid (MÜLLER und SCHLENKER 2004). Durch die 
Anwesenheit von Schwermetallionen und Wärme wird diese Reaktion zusätzlich 
katalysiert. Der leichte radikalische Zerfall ist die Ursache für die besondere 
Gefährlichkeit, aber gleichzeitig die Grundlage für die vielseitigen Einsatz-
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möglichkeiten (JENTSCH 1978c). Die wichtigsten Vertreter sind Wasserstoffperoxid 
und Peressigsäure (BÖHM 2002). Von den sauerstoffabspaltenden Mitteln hat zur 
Stalldesinfektion nur die Peressigsäure aufgrund ihres breiten, irreversiblen 
Wirkungsspektrums eine Bedeutung. Auffallend ist die gute Wirkung aller Peroxide 
gegen Sporen, sie ist besser als die gegen Mykobakterien (EGGENSPERGER 1979; 
SPRÖßIG 1989). Die Lagerungstemperatur von Peroxiden darf nicht über 70°C 
steigen, da in diesem Fall die Gefahr der Explosion besteht. Die Vorteile in der 
Anwendung von Peroxiden sind ein geringer Eiweißfehler, der Zerfall zu untoxischen 
Abbauprodukten und der fehlende Temperaturfaktor. Allerdings weisen Peroxide 
einen stechenden Geruch auf, sind schleimhautreizend und stark korrosiv. So 
werden Metalle und Beton stark angegriffen, während Gummi, Plastik und 
Aluminium unempfindlich gegenüber Peroxiden reagieren (SCHLIESSER 1974b). Eine 
Verbesserung der Wirkung kann durch zusätzlichen Einsatz von Alkoholen und 
Tensiden erreicht werden (SPRÖßIG 1989). 
2.2.2.6 Laugen 
Laugen, oder auch Alkalien, sind als Natron- und Kalilauge, Kalkmilch oder Soda von 
Bedeutung. Als Desinfektionsmittel im Bereich der Tierhaltung werden vor allem 
Natriumhydroxid (NaOH) und auch Kaliumhydroxid (KOH) eingesetzt. In der Land-
wirtschaft kommt auch Calciumhydroxid als Desinfektionsmittel in Betracht. Laugen 
sind sehr aggressiv, weshalb bei der Anwendung immer Schutzkleidung getragen 
werden sollte (ARNDT 1983). Die Wirkungsweise der Alkalien beruht vor allem auf 
ihrem hohen pH-Wert, durch den eine Zerstörung der bakteriellen Zellwand herbei-
geführt wird. Es kommt zu einer Verseifung der Phosphorsäureester in den Lipoiden 
sowie zu einer Hydrolyse der Säureamidbindungen der Proteine (BÖHM 2002). Zu 
den Hauptvorteilen der Laugen zählen deren sichere Wirkung und die gleichzeitig 
geringen Kosten. Sie werden oft als Mittel der Wahl bei der Bekämpfung von 
Tierseuchen eingesetzt. 
2.2.2.7 Säuren 
Die Gruppe der Säuren unterteilt man ganz allgemein in organische und 
anorganische Säuren. Von einigen Sonderfällen abgesehen, werden überwiegend  
organische Säuren zur Desinfektion eingesetzt (BÖHM 2002). Die organischen 
Säuren, welche sich weniger toxisch und korrosiv verhalten als die anorganischen 
Säuren, sind ein häufig vorkommender Bestandteil von Desinfektionsmittel-
präparaten. Säuren entfalten ihre Wirkung durch eine pH-Wertveränderung des 
Zytoplasmas und somit durch die Zerstörung von Proteinen und Nukleinsäuren. Die 
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Wirkung ist dabei an das Vorhandensein freier H+ - und OH- - Ionen gebunden (MARIS 
1995). Dies bedeutet, dass die volle Wirksamkeit nur erreicht wird, wenn ein 
Großteil der Säure in der undissoziierten Form vorliegt, was wiederum nur möglich 
ist, wenn der pH-Wert niedriger als der pK
a
-Wert der Säure ausfällt (BÖHM 2002). 
Früher kam als anorganische Säure die schweflige Säure wegen ihrer viruziden 
Wirkung für die Stalldesinfektion sowohl laufend, als auch bei MKS-Ausbrüchen zum 
Einsatz. Nachteilig waren hierbei allerdings die Schleimhautreizung der besprühten 
Tiere, sowie die korrosive Wirkung auf Metalloberflächen (ARNDT 1983; BRUINS und 
DYER 1995). Das Wirkungsspektrum der Ameisen- und Zitronensäure ist relativ 
breit, wobei für eine gute Wirkung relativ hohe Konzentrationen verwendet werden 
müssen. Bei einer Eiweißbelastung sinkt die Wirksamkeit der Säuren, was durch eine 
Verlängerung der Einwirkzeit oder eine Erhöhung der Konzentration ausgeglichen 
werden muss (BÖHM 2002). 
2.2.2.8 Phenole 
Durch das Einführen einer Hydroxylgruppe an einen aromatischen Ring entsteht eine 
der ältesten Desinfektionsmittelgruppen, welche allerdings in dieser Form heute zur 
Desinfektion kaum noch eine Rolle spielt. Stattdessen hat man Phenolderivate 
entwickelt, die durch Einfügen von Halogenen, Alkyl- und Arylresten eine starke 
Steigerung der Effektivität gegenüber Phenol erfahren haben (BÖHM 2002). 
Phenole wirken durch unstabile Komplexbildung spezifisch auf die Zellmembran 
und inaktivieren intrazytoplasmatische Enzyme (MARIS 1995). 
Phenole und ihre Derivate, wie Kresole und halogenierte Phenole sind hochwirksame 
Protoplasmagifte mit je nach Konzentration guter bakterizider, fungizider, aber nur 
teilweiser viruzider Wirkung (SCHLIESSER 1974b). Bei der Anwendung von Phenolen 
sollte generell Schutzkleidung getragen werden, da Phenole über die Haut resorbiert 
werden, so dass wiederholter Kontakt zu Vergiftungen führen kann (BÖHM 2002). 
2.2.2.9 Oberflächenaktive Verbindungen 
Diese Gruppe unterteilt sich in anionische Netzmittel mit waschaktiver Wirkung, 
kationische und amphotere Netzmittel. Die Namensgebung für diese Desinfektions-
mittelgruppe ergibt sich daraus, dass Tenside wasserlösliche, grenzflächenaktive 
Substanzen sind, d.h. sie verteilen sich in einem Lösungsmittel derart, dass ihre 
Konzentration an den Grenzflächen größer ist als im Inneren der Lösung. Hierdurch 
wird eine Herabsetzung der Oberflächenspannung des Lösungsmittels erreicht und 
infolgedessen deren Kapillaraktivität vergrößert (WEGNER 1977).  
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Die quaternären Ammoniumverbindungen, die in der Desinfektion den 
Hauptanteil stellen, sind im Säugetierorganismus natürlich vorkommende 
biochemische Verbindungen, die an der Übertragung neuromuskulärer Impulse 
beteiligt sind. Synthetisch hergestellte Verbindungen werden zur Desinfektion 
genutzt, da die oberflächenaktiven Kationen eine reinigende und desinfizierende 
Wirkung aufweisen (BRUINS und DYER 1995). Quaternäre Ammoniumverbindungen 
wirken meist durch reversible Komplexbildung mit Zellbestandteilen wie Proteinen 
oder Zellwandphospholipiden von Bakterien und lipophilen Viren. Diese 
Verbindungen haben eine gute Tiefenwirkung, sind als Gebrauchslösung ungiftig, 
sowie geruch- und geschmacklos. Die Nachteile liegen in einem hohen Eiweiß- und 
Seifenfehler und einer Abschwächung der Wirkung durch oxidierende Substanzen, 
Eisen- und Kalziumionen sowie niedrige pH-Werte (SCHLIESSER 1974b). 
Amphotere Tenside sind hoch molekulare Aminosäuren, die in wässriger Lösung je 
nach pH-Wert Kationen, Anionen oder Zwitterionen ausbilden. Sie sind in 
Wirkungsweise und Wirkungsspektrum den quaternären Ammoniumverbindungen 
vergleichbar, wobei sie allerdings im Gegensatz zu diesen auch tuberkulozid wirken 
(BÖHM 2002). 
Guanide zählen genau wie die quaternären Ammoniumverbindungen und die 
amphoteren Tenside zur Gruppe der oberflächenaktiven Substanzen. Genau 
genommen wirken sie nicht oberflächenaktiv, sondern schädigen die 
Zytoplasmamembran und führen durch die Koagulation der Zytoplasmabestandteile 
und Zellproteine zu einer Enzymhemmung (BÖHM 2002). Zu den Guaniden zählen 
Alexidin, Chlorhexidin und polymerisierte Biguanide. Der Wirkungsmechanismus der 
Guanide ist nicht vollständig geklärt. Man geht aber davon aus, dass der Wirkstoff 
an der Zelloberfläche absorbiert wird und infolgedessen die Zytoplasmamembran 
schädigt. Polymerisierte Biguanide werden nicht als Reinsubstanzen, sondern immer 
in Kombination mit quaternären Ammoniumverbindungen oder Detergentien 
eingesetzt (BREMER 2003). 
2.2.2.10 Schwermetalle 
Schwermetalle wie Eisen, Kobalt, Kupfer und Molybdän zählen zu den in Lebewesen 
vorkommenden Spurenelementen. Wird allerdings ihre physiologisch relevante 
Konzentration bereits geringfügig erhöht, wirken diese nicht nur für den Menschen, 
sondern auch für Mikroorganismen im hohen Maße toxisch (JENTSCH 1978b). Die 
Wirkungsweise begründet sich vermutlich in der Lösung von Metallspuren und 
Produktion von aktiven Metallionen in Wasser, die von den Bakterien absorbiert 
werden und dort zu einer Proteinkoagulation führen (oligodynamische Wirkung) 
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(SCHMIDT et al. 1968; STELLMACHER et al. 1974). Häufig nur bakteriostatisch 
wirken anorganische und organische Quecksilber-Verbindungen, da sie nur eine 
reversible Bindung mit den Sulfhydrylgruppen der Bakterien eingehen. Stattdessen 
wirken organische Zinnverbindungen trotz geringerer Toxizität bakterizid und 
fungizid (SCHLIESSER und STRAUCH 1981). 
Schwermetallverbindungen besaßen eine besondere Bedeutung für die Desinfektion 
der Haut, insbesondere von Wunden. Dem Einsatz von solchen Verbindungen steht 
allerdings ihre mangelhafte Abbaubarkeit in der Umwelt entgegen (WEGNER 1977; 






Nur durch eine Feststellung des Wirkungsbereiches, der Inaktivierungskinetik und 
der wichtigsten Faktoren, welche die Wirkung eines Desinfektionsmittels 
beeinflussen, ist eine vergleichende Bewertung der Wirksamkeit verschiedener 
Desinfektionsmittel möglich. Nach SCHLIESSER und STRAUCH (1981) ist dies nur 
unter standardisierten methodischen Prüfungsbedingungen, d.h. in Labor-
untersuchungen, die reproduzierbare Ergebnisse liefern, möglich. Schon Koch hat 
1881 die ersten systematischen Versuche zur Wirksamkeit von Desinfektionsmitteln 
durchgeführt (GUNDERMANN 1981). Seitdem sind unzählige Methoden und 
Verfahren entwickelt worden, welche sich mit der Desinfektionsmittel-
wertbestimmung befassen. 
 
2.3.1 Rechtliche Vorschriften für die Desinfektionsmittelprüfung 
In Deutschland, Großbritannien und den Niederlanden existieren für den Bereich der 
Veterinärmedizin spezielle Prüfungsrichtlinien für Desinfektionsmittel. Teilweise 
werden auch Richtlinien anderer Länder anerkannt oder übernommen. So werden 
zum Beispiel in Österreich die DVG-Richtlinien, in der Schweiz wiederum die DGHM- 
und AFNOR-Normen angewendet (LÄCHELE 1990). In Deutschland besteht eine 
Prüfungspflicht nur für Desinfektionsmittel, die in ‚Seuchenfällen bei Mensch und 
Tier’ für gesetzlich vorgeschriebene Desinfektions-maßnahmen eingesetzt werden. 
Grundlage dafür bilden einmal die vom Bundesamt für Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit (BVL) veröffentlichte ‚Liste geprüfter und anerkannter 
Desinfektionsmittel und –verfahren’ und zum anderen das Tierseuchengesetz, sowie 
das Fleischbeschaurecht (HERRE 1985). 
2.3.1.1 DGHM 
Die Deutsche Gesellschaft für Hygiene und Mikrobiologie (DGHM) führt eine Prüfung 
von Desinfektionsmitteln für den humanmedizinischen Klinik- und Laborbereich 
durch. Vor der eigentlichen Erprobung eines Desinfektionsmittels für seinen 
bestimmten Anwendungszweck steht eine Vorprüfung, bestehend aus einem 
Verdünnungs- und einem Suspensionsversuch. Hat ein Desinfektionsmittel diese 
Vorprüfung bestanden, folgt die Hauptprüfung mithilfe eines Keimträgerversuchs, 
der die erschwerten Bedingungen unter Anwendungsgegebenheiten simuliert. Auf 
diese Weise erfolgt eine Prüfung hinsichtlich der besonderen Eignung für den 




Grundsätzlich kann man feststellen, dass sich die Anforderungen und 
Anwendungsbedingungen in der Veterinärmedizin von denen in medizinischen 
Einrichtungen unterscheiden (TRAUZETTEL 1993). Aus diesem Grund wurde 1970 
der Ausschuss der Deutschen Veterinärmedizinischen Gesellschaft gegründet, der 
die ‚Richtlinien für die Prüfung chemischer Desinfektionsmittel’ der Deutschen 
Gesellschaft für Hygiene und Mikrobiologie ändern und ergänzen sollte, um damit 
ein einheitliches Prüfverfahren für den tierärztlichen Bereich zu schaffen 
(SCHLIESSER 1979). 
Für den Bereich der Veterinärmedizin existieren in Deutschland somit zusätzlich zu 
den  bereits genannten gesetzlichen Bestimmungen die Desinfektionsmittel-
prüfrichtlinien der DVG. Die DVG prüft mithilfe einer qualitativen Prüfmethodik auf 
Antrag Desinfektionsmittel zur Anwendung in der Tierhaltung sowie mit einer 
qualitativen und quantitativen Methode Desinfektionsmittel zur Anwendung bei der 
Gewinnung, Be- und Verarbeitung von Tieren stammender Lebensmittel. Die 
Ergebnisse aus diesen Prüfungen werden in einer ständig aktualisierten 
Desinfektionsmittelliste veröffentlicht. Derzeit besitzt die ‚12. Liste der nach den 
Richtlinien der DVG geprüften und für wirksam befundenen Desinfektionsmittel für 
die Tierhaltung’ und die ‚6. Desinfektionsmittelliste der Deutschen Veterinär-
medizinischen Gesellschaft für den Lebensmittelbereich’ Gültigkeit. Für die Listung 
geprüft werden die Wirksamkeit und die Inaktivierungskinetik, also nur solche 
Eigenschaften, die ausschließlich die desinfizierende Wirkung der Substanz oder des 
Gemisches betreffen. Die DVG-Prüfung erfolgt anhand festgelegter Testkeime, die 
als Modell für die Prüfung dienen. Ein geprüftes Präparat wird in diesen Listen für 
maximal fünf Jahre geführt. Eine Weiterführung wird nur bei exakt gleicher 
Zusammensetzung ermöglicht und ist vom Hersteller selbst neu zu beantragen  
(DVG 2000). Die Richtlinien der DVG garantieren durch die Aufnahme von 
Desinfektionsmitteln in ihre Listen allerdings keine erfolgreiche Anwendung unter 
Praxisbedingungen, da die letztendliche Wirksamkeit einer Desinfektion immer vom 
Durchführenden oder Veranlassenden abhängig ist.  
2.3.1.3 DLG 
Die Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft führt eine anwendungstechnische Prüfung 
in Hinsicht auf Materialverträglichkeit, Anwendungs- und Ausbringungs-
eigenschaften, Verträglichkeit, Umweltbelastung und Wirtschaftlichkeit durch. Zuerst 
wird eine Prüfung auf Mikrobizidie entsprechend der DVG-Richtlinie durchgeführt 
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(BREMER 2003). Sofern diese Desinfektionsmittel erfolgreich die DVG-Prüfungs-
verfahren durchlaufen haben, werden zusätzlich anwendungstechnische Gegeben-
heiten (Materialverträglichkeit, Benetzbarkeit, Ausbringungsverfahren) geprüft. 
Diese Prüfungen werden für Stalldesinfektionsmittel und Reinigungs- und 
Desinfektionsmittel für die Milchwirtschaft angewandt und führen bei erfolgreicher 
Prüfung zu der Verleihung eines ‚Gütezeichens’. 
2.3.1.4 CEN 
Schon in den sechziger Jahren wurde deutlich, dass aufgrund der Anwendung unter-
schiedlicher Testmethoden für die Prüfung von chemischen Desinfektionsmitteln in 
verschiedenen Ländern eine Standardisierung oder Uniformierung dieser Methoden 
notwendig sei (HARMSEN et al. 1955; HEICKEN 1966; OSTERTAG 1971; REYBROUCK 
1986; AYLIFFE 1989). 
 
Tabelle 2: Strukturübersicht der miteinander verknüpften Normen für die Prüfung von 
Desinfektionsmitteln und Antiseptika für Human- und Veterinärmedizin, 
Lebensmittelbereich, Haushalt, Industrie und sonstige Anwendungsbereiche (BÖHM 2002). 
Phase 1 
Basistest: quantitativer Suspensionsversuch Bakterizidie (EN 1040) 
Basistest: quantitativer Suspensionsversuch Fungizidie (EN 1275) 
Basistest: quantitativer Suspensionsversuch Sporozidie  
Phase 2 
Schritt 1 
quantitativer Suspensionsversuch Bakterizidie (EN 1656, EN 1276) 
quantitativer Suspensionsversuch Fungizidie (EN 1657, EN 1650, EN 13624) 
quantitativer Suspensionsversuch Mykobakterizidie 
quantitativer Suspensionsversuch Sporozidie 










Feldversuche für verschiedene Anwendungsbereiche 
 
Um das Problem von unterschiedlichen Desinfektionsmittelprüfrichtlinien zu 
umgehen und eine einheitliche Gestaltung der Desinfektionmittelprüfungen zu 
ermöglichen, wurden durch das Europäische Komitee für Normung (CEN) technische 
Komitees eingeführt, die für verschiedene Themenbereiche zuständig sind. Den 
Bereich ‚Chemische Desinfektionsmittel und Antiseptika’ bearbeitet seit 1990 das 
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TC 216 (REYBROUCK 1998). Dieses Komitee prüft die angemeldeten Normierungs-
vorhaben und verwaltet die Normerstellung, sodass durch dieses Komitee die 
Vereinheitlichung der Bewertungskriterien für Desinfektionsmittel innerhalb von 
Europa realisiert werden kann. Mitglieder der CEN sind die Normungsinstitute von 
Belgien, Dänemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, 
Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Österreich, Portugal, Schweden, 
Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik und dem Vereinigten Königreich (CEN 
1999). In absehbarer Zeit werden laut BÖHM (2002) in den meisten europäischen 
Ländern miteinander verbundene Normen für die Prüfung von Desinfektionsmitteln 
Gültigkeit besitzen. Die Struktur dieser miteinander verknüpften Normen für die 
Human- und Veterinärmedizin sowie den Lebensmittelbereich, den Haushalt und die 
Industrie ist in Tabelle 2 dargestellt. Die einzelnen Prüfbestimmungen werden 
vorrausichtlich je nach Anwendungsgebiet in den Phasen 2 und 3 unterschiedlich 
gestaltet werden. 
 
2.3.2 Allgemeine Prüfprinzipien für Desinfektionsmittel 
Die im Folgenden beschriebenen drei Grundtypen (Verdünnungsversuch, 
Suspensions- und Keimträgerversuch) werden für die Wirksamkeitsprüfung von 
Desinfektionsmitteln bei den meisten nationalen und internationalen Testmethoden 
angewendet. Daneben findet man in der Literatur auch weniger bedeutsame 
Testmodelle, die aufgrund ihrer geringen Aussagekraft nur wenig eingesetzt 
werden. Hierzu zählt z.B. der Agardiffusionstest, der als Screeningmethode zur 
Feststellung eines möglichen mikrobiziden Effektes einer Lösung gegenüber einem 
Prüfkeim durchgeführt werden kann (DRÄGER 1982). Grundsätzlich gilt für die 
Prüfung der Wirksamkeit eines Desinfektionsmittels, dass die beeinflussenden 
Faktoren bei der Auswertung berücksichtigt werden müssen und dass eine 
Standardisierung der Versuche sich umso schwieriger gestaltet, je praxisnäher die 
Prüfung durchgeführt wird (VAN DE VOORDE und REYBROUCK 1973; MROZEK 1976; 
DRÄGER 1981). Die Standardisierung und damit die Wiederholbarkeit und 
Reproduzierbarkeit stellen somit eines der größten Probleme bei der Entwicklung 
einer einheitlichen Prüfmethode dar. Die Testung von Desinfektionsmitteln mithilfe 
von drei Stufen (Vorversuche, praxisnahe Prüfung und die Prüfung unter 
Feldbedingungen) stellt die umfassendste Möglichkeit zur Prüfung dar         
(WERNER et al. 1975; MROZEK 1976; WERNER et al. 1977; BECK et al. 1977a; 
DEVLEESCHOUWER und DONY 1981).  
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Bei der nachfolgenden Beschreibung werden hauptsächlich die DVG- und die CEN-
Richtlinie berücksichtigt und miteinander hinsichtlich der Prüfmethodik verglichen. 
2.3.2.1 Vergleich der DVG- und der CEN- Prüfungsmethodik 
DVG-Prüfverfahren: 
Um ein Desinfektionsmittel in die Liste der geprüften Mittel für die Tierhaltung 
aufnehmen zu können, müssen von der DVG-Richtlinie vorgeschriebene Tests 
durchgeführt werden. Dafür müssen nach der DSM-Richtlinie standardisierte 
Teststämme verwendet werden. Diese sind in Tabelle 3 (siehe Seite 28) dargestellt . 
Vorraussetzung für die Führung in der DVG-Liste sind zuerst so genannte Vor-
versuche, zu denen der Verdünnungs- und der qualitative Suspensionsversuch 
zählen und mithilfe derer bakteriostatisch und fungistatisch sowie bakterizid und 
fungizid wirksame Anwendungskonzentrationen ermittelt werden. Zusätzlich zu den 
Vorversuchen wird ein Hauptversuch mittels Keimträgertests verlangt. 
 
Verdünnungsversuche: 
Mithilfe dieser Versuche werden zwei grundlegende Aussagen ermittelt: 
Zum einen wird eine Aussage hinsichtlich der bakterio- und fungistatischen 
Wirkungen des geprüften Desinfektionsmittels getroffen. Auf diese Weise wird die 
minimale Hemmkonzentration (MHK) ermittelt, bei der das Bakterienwachstum 
gerade noch unterdrückt wird. 
Des Weiteren werden verschiedene Enthemmer auf Ihre Wirkung gegenüber dem zu 
prüfenden Desinfektionsmittel untersucht. 
 
Suspensionsversuche: 
Im Suspensionsversuch wird in vitro unter standardisierten Bedingungen die 
Wechselwirkung zwischen dem Desinfektionsmittel und den Prüfkeimen in 
Gegenwart von die Desinfektionsmittelwirkung beeinflussenden Faktoren (mit oder 
ohne Eiweißbelastung) erfasst (BÖHM 2002).  
Diese beeinflussenden Faktoren, wie z.B. der nach DVG-Richtlinie vorgeschriebene 
Zusatz von 20% Rinderserum werden berücksichtigt, um die praktischen 
Verhältnisse unter denen ein Desinfektionsmittel später genutzt werden soll, zu 
simulieren. Diese Bedingung stellt auch VAN KLINGEREN (1982). Seiner Meinung 
nach wird durch die Berücksichtigung der beeinflussenden Faktoren die 
Reproduzierbarkeit der Versuche zwar verschlechtert, jedoch wird letztendlich das 
Resultat der Prüfung den tatsächlichen Bedingungen in der Praxis viel ähnlicher und 
damit aussagekräftiger sein. Neben dem Einfluss von Eiweiß auf die Wirkung von 
Desinfektionsmitteln müssen auch die Temperatur und die Wasserhärte in diese 
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Überlegungen mit einbezogen werden, da durch sie ebenfalls eine Verfälschung des 
Ergebnisses erfolgen kann. Die DVG-Richtlinie berücksichtigt diese Erfahrungen in 
ihren Vorgaben und legt eine Standardtemperatur von 20°C für die Prüfung von 
Desinfektionsmitteln und die Verwendung von Wasser standardisierter Härte vor. So 
erfolgt eine Mischung von Desinfektionsmittelverdünnungen mit definierten 
Keimsuspensionen, woraufhin die nach unterschiedlichen Einwirkzeiten 
entnommenen Proben auf das Vorhandensein von vermehrungsfähigen Testkeimen 
überprüft werden (REYBROUCK 1992). Im quantitativen Suspensionsversuch wird die 
Anzahl der koloniebildenden Einheiten (KBE) vor und nach der Desinfektion ermittelt 
und die Ergebnisse werden als Reduktionsfaktoren in lg KBE-Stufen angegeben. Es 
werden auch qualitative Suspensionsversuche mit +/- Ergebnissen durchgeführt 
(HANEKE 1991). Dieser als so genannte Endpunktmethode bezeichnete Suspensions-
test ist ebenfalls nach der DVG-Richtlinie vorgeschrieben. 1987 beschrieb  
SCHÖNEMANN die Endpunktmethode, wobei er ihren geringen Versuchsaufwand 
und ihre hohe Aussagefähigkeit als wichtigste Auswahlkriterien anführte. Aus 
mehreren Einzelergebnissen kann eine nach Konzentrations- und Zeiteinheiten 
abgestufte Gesamtbeurteilung der bakteriziden Wirksamkeit eines Desinfektions-
mittel ermöglicht werden (HANEKE 1991). Auf die Ergebnisse der Suspensions-
versuche sind allerdings nur für einige Einsatzbereiche Anwendungsempfehlungen 
zu gründen, während für die meisten Bereiche aus den Ergebnissen der 
Suspensionsversuche nur sehr begrenzte oder gar keine Praxisempfehlungen 
abzuleiten sind (BORNEFF et al. 1975; REYBROUCK 1992; BÖHM 2002).  
Trotzdem stellt der Suspensionsversuch nach WERNER et al. (1975), die 
vergleichende Untersuchungen von vier nationalen Methoden für die Wert-
bestimmung von Desinfektionsmitteln durchgeführt haben, eine der 
standardisiertesten und am besten reproduzierbaren Bewertungsmethoden für 
chemische Desinfektionsmittel dar. 
 
Keimträgerversuche: 
Der Keimträgerversuch ist insbesondere für Desinfektionsmittel, die im 
Tierhaltungsbereich eingesetzt werden sollen der wichtigste Wirksamkeitstest. Je 
nach Anwendungsgebiet können verschiedene Materialien als Prüfkörper genutzt 
werden (BÖHM 2002). Mit dem Keimträgertest soll eine erschwerte Desinfektion 
unter praktischen Bedingungen simuliert werden. Dazu werden Trägermaterial und 




In den DVG-Richtlinien für die Prüfung von Desinfektionsmitteln für die Tierhaltung 
sind Keimträger aus unbehandeltem Holz vorgesehen. Nach DRÄGER (1981) und 
SCHLIESSER (1986) simuliert es mit seiner rauhen Oberfläche in standardisierter 
Weise optimal die erschwerten Desinfektionsbedingungen unter Praxisverhältnissen. 
Je nach Anwendungsgebiet des zu testenden Desinfektionsmittels können auch 
andere Trägermaterialien vorgeschrieben sein, wie beispielsweise Metall (CEN 1999), 
Glas (AFNOR 1977) oder Kunststoff (DGHM 1972). So beschreibt VAN KLINGEREN 
(1995), dass statt der von der DVG vorgeschriebenen Holzplättchen besser die von 
der CEN-Richtlinie vorgegebenen rostfreien Stahlplättchen verwendet werden sollten, 
da sie aufgrund ihrer Oberflächengestaltung besser standardisierbare Ergebnisse 
liefern. 
Die Beurteilung der Desinfektionsmittelprüfung kann sowohl qualitativ, als auch 
quantitativ erfolgen (BÖHM 2002). Die Prüfungsergebnisse werden unter anderem 
von der Keimart, der Antrocknungszeit vor der Desinfektion und der Beschaffenheit 
der Modellflächen beeinflusst (BODE 1981). 
Im Gegensatz zu den Suspensionsversuchen können bei geeigneter Auswahl des 
Keimträgers und der Prüfungsbedingungen konkrete Anwendungsempfehlungen für 
die Praxis abgeleitet werden (BÖHM 2002). Allerdings gehört der Keimträgertest 
ebenfalls zu den ‚in-vitro-Tests’ und bereits 1967 äußerte PAVLAS Bedenken, dass 
die vorzügliche Wirkung eines Desinfektionsmittels im Keimträgerversuch noch 
keine Garantie dafür darstellt, dass die so gewonnenen Ergebnisse sich unbedingt in 
der Praxis wiederholen lassen, da bei weitem nicht alle in der Praxis vorhandenen 
Faktoren berücksichtigt werden können (HERRE 1985).  
Die für den Keimträgertest bestehenden Prüfschemata stoßen immer wieder auf 
Kritik, welche sich auf die verwendeten Materialien für den Keimträger, die 




Durch die CEN-Richtlinie wird eine quantitative Prüfmethodik bei der Desinfektions-
mittelprüfung vorgeschrieben. Die CEN-Norm sieht vor, die Desinfektionsmittel-
prüfung auf Bakterizidie für den Bereich Veterinärmedizin in verschiedene Phasen 








Basistest EN 1040 ‚Suspensionsversuche für die Basiswirkung des Produkts’ 
Bereits 1997 wurde dieser so genannte Basistest als europäische Norm beschlossen. 
Sein Bestehen gilt somit als Zulassungsvorrausetzung für alle nachfolgenden Tests, 
da im Basistest eine grundsätzliche Prüfung des Präparats im quantitativen 




Schritt 1: Quantitativer Suspensionstest EN 1656 
Die bakterizide Wirksamkeit des Desinfektionsmittels wird nach der CEN-Norm 
durch einen rein quantitativen Suspensionstest bei 10˚C mit je nach Verwendungs-
zweck verschiedenen Eiweißbelastungen durchgeführt. Der nach der DVG-Richtlinie 
vorgeschriebene qualitative Suspensionstest entfällt. Die bakterizide Wirkung eines 
Desinfektionsmittels gilt als erwiesen,  wenn eine Reduktion der Ausgangskeimzahl 
um mindestens 5 log
10
-Stufen erfolgt. 
Schritt 2: Keimträgerversuche 
Keimträgerversuche werden durch die CEN nicht vorgeschrieben, allerdings werden 
bei diesen Versuchen die praktischen Anwendungsbedingungen veranschaulichend 
dargestellt. Es können quantitative Keimträgertests auf porösen und nicht porösen 
Oberflächen durchgeführt werden. Sofern allerdings Feldversuche durchgeführt 
werden oder die Ergebnisse aus den quantitativen Suspensionsversuchen 
ausreichend sind, kann auf die Keimträgerversuche verzichtet werden. 
Phase 3: Feldversuche 
Feldversuche sollen nur durchgeführt werden, wenn die Keimträgerversuche in 
Phase 2 nicht durchgeführt werden oder können. 
 
Die bei den Desinfektionsmittelprüfungen nach CEN verwendeten Testkeime sind in 
Anlehnung an die DVG-Richtlinie ausgewählt worden. Neben der teilweisen 
Veränderung der zu benutzenden Testkeime stellt eine Prüfung auf Sporozidie eine 
weitere grundsätzliche Veränderung zur DVG-Richtlinie dar. Die wichtigsten Unter-
schiede hinsichtlich der Keimauswahl zwischen der DVG- und der CEN-Richtlinie sind 
nachfolgend in Tabelle 3 schattiert dargestellt. 
Da die CEN-Richtlinie nur ein quantitatives Testverfahren vorschreibt, wurde Proteus 
mirabilis durch Proteus vulgaris ersetzt, um ein eindeutigeres Testergebnis ohne 
Schwärmverhalten zu erzielen. Den genauen Vergleich der Prüfmethoden stellt 
Tabelle 4 dar. 
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Tabelle 3: Vergleichende Darstellung des Testkeimspektrums bei DVG und CEN 




















Tabelle 4: Gegenüberstellung der Prüfmethoden von DVG und CEN 
DVG CEN 




Ohne Eiweißbelastung (20˚C) 











Basistest ( 20°C)  
- Bakterizidie EN 1040 
- Fungizidie EN 1275 
- Sporozidie 
 
Quantitativer Suspensionsversuch (10˚C) 
1% Albumin, 1% Hefeextrakt hohe EB 
- Bakterizidie EN 1656 
- Fungizidie EN 1657 






 non-porous surfaces EN 14349 
 porous surfaces 216041 
 Feldversuche 
 
2.3.3 Probleme bei der Methodenauswahl und der technischen 
Durchführung von Desinfektionsmittelprüfungen 
2.3.3.1 Testkeime 
Die Auswahl der Testkeime hat einen enormen Einfluss auf die Prüfergebnisse. Die 
Diskussion und die Suche nach den am besten geeignetsten Prüfstämmen findet 
schon seit Beginn der Desinfektionsmittelprüfungen selbst statt (REUTER 1978; 
HANEKE 1991). Viele Autoren verlangen definierte repräsentative Sammlungs-
stämme für den Einsatz bei der Desinfektionsmittelprüfung (REYBROUCK 1977; 
REUTER 1989; KRÄMER et al. 1990). Definierte Sammlungsstämme bieten den 
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Vorteil, dass sie zu jeder Zeit in gleich bleibender Qualität zugänglich sind und ihre 
biochemischen Eigenschaften besser bekannt sind als bei Feldisolaten, somit also 
ein hohe Reproduzierbarkeit erzielt werden kann (HANEKE 1991). In der 
vorliegenden Arbeit wurde mit den Teststämmen gearbeitet, die nach den 
Vorschriften der CEN für die Wirksamkeitsprüfung vorgeschrieben sind und deren 
Widerstandskraft gegenüber den zu testenden Desinfektionsmitteln vorweg geprüft 
wurde (CEN 1999). Lediglich die Prüfung auf Fungizidie wurde nur mit einem der 
genannten Testkeime (Candida albicans) durchgeführt. 
 
Tabelle 5: Nach CEN geforderte Prüfkeime 
Bakterizidie 
Enterococcus hirae ATCC 10541 
Proteus vulgaris ATCC 13315 
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 
Staphylococcus aureus ATCC 6538 
Fungizidie 
Candida albicans ATCC 10231 
Aspergillus niger ATCC 16404 
 
Wenn dies für besondere Anwendungsbereiche erforderlich ist, dürfen weitere 
Stämme verwendet werden, die im Prüfungsbericht angegeben werden müssen. Ihre 
Eignung zur Herstellung einer Bakterienprüfsuspension mit ausreichender Keimzahl 
muss nachgewiesen werden (CEN 1999). 
Angesichts der praktischen Durchführbarkeit der Prüfung muss man jedoch 
wiederum bemüht sein, die Liste der Testkeime möglichst klein zu halten (BISPING 
und KIRPAL 1973). Dieselben Autoren kamen nach Untersuchungen zu dem Schluss, 
dass die geprüften Testkeime im Allgemeinen ausreichen, um zu einer verlässlichen 
Aussage über die Wirksamkeit des Desinfektionsmittels zu kommen. 
Eine tragende Rolle spielen nach REYBROUCK und WERNER (1977) auch die zur 
Prüfung verwendeten Keimsuspensionen, deren Herstellung einer der wichtigsten 
Punkte in der Ausarbeitung einer Methodik zur Prüfung der bakteriziden Wirkung 
von Desinfektionsmitteln ist. Dementsprechend hat die Art der Vorkultur der 
Testkeime in Bezug auf Bebrütungsdauer, -temperatur und Kulturmedium einen 
entscheidenden Einfluss auf die Empfindlichkeit gegenüber Antimikrobika. 
Diesbezüglich schreibt die CEN-Richtlinie bei der Herstellung einer Gebrauchskultur 
vor, eine Subkultur von der Stammkultur durch einen Ausstrich auf TSA-Schrägagar-
röhrchen anzulegen und zu bebrüten. Nach 18 bis 24 Stunden wird eine zweite 
Subkultur auf gleiche Weise angelegt, die ebenfalls für 18 bis 24 Stunden bebrütet 
wird. Diese zweite Subkultur kann als Gebrauchskultur verwendet werden. Falls die 
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Anlegung der zweiten Subkultur an einem bestimmten Tag nicht möglich ist, darf 
eine 48 Stunden-Subkultur für die weitere Subkultivierung verwendet werden; 
vorausgesetzt, die Subkultur verbleibt während dieser 48 Stunden in einem 
Brutschrank. Eine dritte Subkultur kann ebenfalls als Gebrauchskultur verwendet 
werden, eine Vierte allerdings nicht (CEN 1999). 
2.3.3.2 Verdünnungsmittel 
Da die meisten zur Prüfung vorgesehenen Desinfektionsmittel in konzentrierter 
flüssiger oder wasserlöslicher Form vorkommen, besteht die Notwendigkeit aus dem 
Konzentrat eine Gebrauchslösung herzustellen. In der Praxis wird dafür meistens 
der Einfachheit halber Leitungswasser benutzt, welches allerdings aufgrund von 
unterschiedlichen Mengen gelöster Salze und Mineralstoffen eine unterschiedliche 
Wasserhärte besitzt (HANEKE 1991). Man kann von einer mehr oder weniger starken 
Beeinträchtigung der Desinfektionswirkung von hartem Wasser ausgehen, was auch 
schon in mehreren Versuchen von SCHLIESSER und STRAUCH (1981) und EDELMEYER 
(1985) untersucht wurde. Sie alle beschreiben einen ungünstigen Einfluss von 
gelösten Kalzium- und Magnesiumsalzen. Den Einfluss von Temperatur und 
Wasserhärte auf die Wirkung eines Desinfektionsmittels zeigte auch HERRE (1985). 
Es konnte festgestellt werden, dass verschiedene Wirkstoffe von Desinfektions-
mitteln eine Abhängigkeit der Wirksamkeit vom Härtegrad des Verdünnungs-
mediums für die Desinfektionsmittelprüflösung zeigen. Da in der Praxis mit hartem 
Wasser zu rechnen ist, wurde für die Tests nach DVG steriles Wasser standardisierter 
Härte (WSH) gefordert (BECK et al. 1977b). Zur Herstellung einer Verdünnungsreihe 
wird durch die CEN-Richtlinie die Verwendung eines definierten sterilen 
Verdünnungsmittels (Trypton-Natriumchlorid-Lösung) gefordert. 
2.3.3.3 Inaktivierungsmittel 
Ein Inaktivierungsmittel, der so genannte Enthemmer, dient der Aufhebung 
bakteriostatischer und –zider Wirkungen von Desinfektionsmittelresten, die nach 
ihrer Einwirkung mit in das Nährmedium übertragen werden (REYBROUCK und 
WERNER 1977; BODE 1981). Der Inaktivierung von Resten des Desinfektionsmittels 
kommt bei der Wirksamkeitsprüfung eine wichtige Bedeutung zu (BORNEFF et al. 
1975; RUSSELL et al. 1979; RUSSELL 1981; WALLHÄUßER 1988). Bei der Verwendung 
von Inaktivierungsmitteln kann nicht ohne weiteres entschieden werden, ob der 
bewirkte Effekt lediglich auf eine Neutralisation der mit übertragenen Desinfektions-
mittelreste zurückzuführen ist oder aber auf eine Reaktivierung subletal 
geschädigter Testkeime (BELLINGER 1983). Aufgrund der Tatsache, dass es 
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unzählige Enthemmer und Enthemmerkombinationen auf dem Markt gibt, wird eine 
Vorauswahl anhand der im Desinfektionsmittel vorhandenen Wirkstoffe getroffen. 
Die ausgewählten und in der Richtlinie aufgelisteten Enthemmer werden dann 
parallel mit mehreren Keimarten im Röhrchenverdünnungstest getestet, so dass nur 
der wirksamste Enthemmer für die Hauptversuche verwendet werden kann um 
optimale Ergebnisse zu erzielen. Bereits 1974 wurden von MAC KINNON Kriterien 
festgelegt nach denen die Auswahl eines Enthemmers erfolgen sollte: 
- Neutralisation des geprüften Desinfektionsmittels 
- Fehlende Hemmwirkung auf Bakterien (weder als Reinsubstanz noch als 
Verbindungen, die bei der Zugabe des Desinfektionsmittel entstehen können) 
- Schnelle Wirkung 
Man kann die Enthemmer in zwei Gruppen unterteilen. Zum einen werden die 
Inaktivierungsmittel nach ihrer Zusammensetzung in einfache und kombinierte 
Substanzen unterteilt, zum anderen unterscheidet man je nach Verwendungszweck 
wirkstoffspezifische von universellen Mitteln. REUTER (1989) empfiehlt den Einsatz 
von polyvalenten Kombinationen zur Enthemmung, da die modernen Desinfektions-
mittel häufig komplex zusammengesetzt sind und Monopräparate eher die 
Ausnahme darstellen. Es konnte schon von REYBROUCK (1979) gezeigt werden, dass 
universelle Enthemmer die beste Wirkung bei der Enthemmung von den üblichen 
kombinierten Flächendesinfektionsmitteln entwickelten. BODE (1981) beschreibt,  
dass ein ungenügend ausgewähltes Inaktivierungsmittel die Ergebnisse der weiteren 
ansonsten exakten Untersuchungen derart verfälscht, dass sie zu nicht verwertbaren 
Resultaten und damit falschen Konsequenzen führen. Einige wichtige Inaktivierungs-
mittel sind in Tabelle 6 zusammengefasst. 
In der CEN-Richtlinie sind für die Desinfektionsmittelprüfung ebenfalls geeignete 
Inaktivierungsmittel und Kombinationen aufgeführt. Für bisher nicht übliche 
Wirksubstanzen sind entsprechende Mittel nach dem neuesten Kenntnisstand und 
vorhergehender Prüfung zu verwenden. Des Weiteren ist beim Einsatz von 
Inaktivierungsmitteln zu jeder Zeit darauf zu achten, dass die vollständige 
Inaktivierung von Desinfektionsmittelresten eine gewisse Zeitspanne voraussetzt, da 
Wirkstoffe vorübergehend an Zellen absorbiert werden können (MROZEK 1980). In 
den im Rahmen dieser Arbeit durchgeführten eigenen Untersuchungen wurde die 





Tabelle 6: Erprobte Inaktivierungsmittel (Enthemmer, Neutralisationsmittel) für die 
Desinfektionsmittelprüfung nach (BÖHM 2002) 
Anwendungsbereich Enthemmer 
Aldehyde 0,1-1% Histidin 
Amphotenside 3,0% Tween 80 + 0,3% Lecithin 
Oxidantien 0,5% Natriumthiosulfat 
Chlor-, Sauerstoffabspalter, Jodophore 0,1-0,5 % Cystein 
Organische Säuren 0,1-0,2 mol/l Dinatriumhydrogenphosphat 
Organozinnverbindungen 3,0% Tween 80 + 0,3% Lecithin + 0,1% Cystein 
Phenole 1,0% Tween 80 
Schwermetalle in organischer Bindung 0,1% Cystein 
Quaternäre Ammoniumverbindungen 3,0% Tween 80 + 0,3% Lecithin 
Kombinationspräparate 
3,0% Tween 80 + 0,3% Lecithin + 3% Saponin + 0,1% Histidin 
3,0% Tween 80 + 0,3% Lecithin + 0,1% Cystein 
3,0% Tween 80 + 3% Saponin + 0,1% Histidin + 0,1% Cystein 
3,0% Tween 80 + 0,3% Lecithin + 0,1% Histidin  
 + 0,5% Nathiosulfat 




Viele Desinfektionsmittel besitzen einen Eiweißfehler und sind somit durch 
Anwesenheit von organischen Substanzen wie z.B. Blut, Kot, Futterresten und 
sonstigem Stallschmutz in ihrer Wirkung mehr oder weniger stark zu 
beeinträchtigen (KLEINER und TRENNER 1988). Um ein Desinfektionsmittel unter 
annähernd praktischen Bedingungen zu testen, ist es deshalb unerlässlich, die 
Prüfung mit einer Eiweißbelastung durchzuführen. Die organische Belastung als 
‚Modellschmutz’ zu simulieren, erhöht wesentlich die praktische Aussagefähigkeit 
einer Desinfektionsmittelprüfung und kommt der Forderung nach, dass 
Wirksamkeitsprüfung eines Mittels und dessen Anwendung in der Praxis in fester 
Relation zueinander stehen müssen (SPICHER und PETERS 1980; ROCKHOFF 2005). 
Bereits 1908 stellten CHICK und MARTIN durch den Zusatz getrockneter, 
sterilisierter Humanfaeces zur Wirksamkeitsprüfung die Notwendigkeit einer 
Prüfmethode unter praktischen Bedingungen fest. Unter moderneren Bedingungen 
und neuen Prüfvorschriften fanden sich dann zunehmend Belastungen mit 
definierten Eiweißgehalten und Herstellungssubstanzen (HANEKE 1991). Nach 
neueren Erkenntnissen, die bei der Erstellung der CEN-Vorschrift einbezogen 
wurden, unterscheidet man zwischen niedrigen und hohen Eiweißbelastungen, die je 





Nach STELLMACHER et al. (1973) ist der Einfluss von unterschiedlichen 
Temperaturen auf die Wirkung von Desinfektionsmitteln und demzufolge auch auf 
die Ergebnisse von Desinfektionsmittelprüfungen von großer Bedeutung. Die 
Prüfung von Desinfektionsmitteln bei einer standardisierten Raumtemperatur von 
20°C ist zwar erstrebenswert, allerdings liegen die tatsächlichen Temperaturen in 
Stallungen meist und vor allem im Winterhalbjahr niedriger, als bei der 
labormäßigen Prüfung (SCHLIESSER 1975; THIEL 1977; BRILL und HÖFFLER 1996). 
Grundsätzlich muss man immer mit unterschiedlichen Temperaturen der zu 
desinfizierenden Flächen rechnen, weshalb im Rahmen der CEN-Vorschrift 
entsprechend der praktischen Anwendung für das zu prüfende Produkt folgende 
Temperaturen zu testen sind: 4˚C, 10˚C, 20˚C, 30˚C (nur Zitzendesinfektion) und 
40˚C. So werden für den Bereich ‚Tierstall’ von den Experten der CEN 
Prüftemperaturen zwischen 2 und 15 °C gefordert, wohingegen nach der             
DVG-Richtlinie alle Desinfektionsmittelversuche für den Bereich Tierhaltung bei 
Zimmertemperatur (definiert als 20˚C ± 2°C) durchzuführen sind. 
2.3.3.6 Keimzählverfahren 
Das mikrobiologische Verfahren zur Bestimmung der Keimzahlen zur Desinfektions-
mittelprüfung ist viel diskutiert worden. Dabei können grundsätzlich zwei Wege 
beschritten werden. 
Die Keimzahlermittlung erfolgt nach der CEN-Methode im Plattenguß- oder im 
Oberflächenverfahren. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden allerdings die 




Eine Vereinfachung des ansonsten zur Keimzahlbestimmung genutzten Platten-
gußverfahrens stellt das Oberflächenverfahren dar. Bei dieser Methode muss das 
Inokulat nämlich nicht mit dem noch flüssigen Nährboden vermischt werden, 
sondern es wird auf die erstarrte und vorgetrocknete Oberfläche aufgebracht 
(THOMAS 1970). Beim Auftragen des Inokulats ist darauf zu achten, dass bei 
größeren Mengen (etwa 0,1 ml) die flüssige Keimsuspension mit einem Spatel 
ausgestrichen werden muss. Durch das Ausspateln der Keimsuspension können auf 
der Nährbodenoberfläche Keimketten und –klumpen zerkleinert werden, wodurch es 
zu einer hohen Zählung nach diesem Verfahren kommt. Nach REUTER (1970) sind 
beim Oberflächenverfahren höhere Anwachsraten im Vergleich zur Gussplatte zu 
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erzielen. Dieser Vorteil trifft vor allem für obligat aerob wachsende Keimarten zu. 
Ein weiterer Vorteil des Oberflächenverfahrens ist die Möglichkeit, eine 
Identifizierung der Keime anhand der Morphologie der gewachsenen Kolonien 
vorzunehmen (HANEKE 1991). Im Gegensatz zum Gussverfahren ist die Oberflächen-
methode auch weitaus weniger arbeitsintensiv und schwierig (WERNER et al. 1975). 
Zusätzlich können beim Gussverfahren, im Gegensatz zum Oberflächenverfahren 
vorgeschädigte Zellen durch die Prozedur des Gießens von warmen Agar absterben. 
Auf der Oberfläche kommt es hingegen nach der Meinung von REYBROUCK (1977) 




Die MPN-Methode ist ein Verfahren zur quantitativen Keimzahlbestimmung in einem 
Flüssigmedium und stellt ein statistisches Keimzahlschätzverfahren dar. 
Bereits 1915 und 1918 hat MCCRADY Gleichungen entwickelt, mit denen aus der 
relativen Häufigkeit steriler Proben von mehreren Verdünnungsstufen die 
wahrscheinlichste Keimzahl des Untersuchungsmaterials bestimmt werden kann. Er 
nannte diese Zahl ‚most probable number’ (MPN) (THOMAS 1970). Das MPN-
Verfahren besitzt eine höhere Nachweisempfindlichkeit im Vergleich zu den 
Untersuchungen, die auf festen Nährböden durchgeführt werden (SIEMS et al. 1981; 
HILDEBRANDT und ARNDT 1982). Erfahrungen zur Keimzahlbestimmung mithilfe 
des MPN-Verfahrens für die Desinfektionsmittelprüfung liegen bisher noch nicht 
hinreichend vor (HANEKE 1991). Um die Keimzahl einer Keimsuspension mithilfe des 
MPN-Verfahrens zu ermitteln, wird von der Probe eine dekadische Verdünnungsreihe 
im dreifachen Ansatz erstellt und diese inkubiert. Nach der Bebrütung erfolgt eine 
Beurteilung der Röhrchen, indem die positiven d.h. trüben Röhrchen einer jeden 
Verdünnungsstufe registriert werden. Die Trübung einer ursprünglich klaren 
Probensuspension ergibt sich in der Regel durch eine Vermehrung der Zellen, kann 
allerdings auch durch das Vorhandensein von Stoffwechselprodukten mitbestimmt 
sein. Um die Keimzahl zu bestimmen, werden die Kulturröhrchen von drei 
aufeinander folgenden Verdünnungsstufen aus dem Bereich der ‚Grenzver-
dünnungen’ herangezogen. Die Anzahl bewachsener Röhrchen, die in der 
Reihenfolge fortschreitender Verdünnung aufgeschrieben wird, ergibt die 
‚Stichzahl’, mit der aus der MPN-Tabelle nach DE MAN (1983) die ‚wahrscheinlichste 
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3 Material und Methoden 
3.1 Material 
Zum größten Teil wurden in der vorliegenden Arbeit Materialien verwendet, die den 
Bestimmungen des Europäischen Komitees für Normung entsprechen. 
Die genauen Herstellungsprozesse und Zusammensetzungen sind im Anhang im 
Kapitel ‚Chemikalien und Reagenzien’ beschrieben. 
 
3.1.1 Teststämme 
Der Bezug der Teststämme erfolgte über die Deutsche Sammlung von Mikro-
organismen in Braunschweig. Die Mikroorganismen wurden im Kryokon-
servierungssystem Cryobank TM der Fa. Mast Diagnostica, D-23858 Rheinfeld bei       
- 80˚C tiefgefroren gelagert. 
3.1.1.1 Bakterien 
Von der CEN-Richtlinie sind folgende Testkeime zur Desinfektionsmittelprüfung 
vorgeschrieben: 
 
Enterococcus hirae    ATCC 1054 (DSM 3320) 
Proteus vulgaris    ATCC 13315 (DSM 30118) 
Pseudomonas aeruginosa  ATCC 15442 (DSM 939) 
Staphylococcus aureus   ATCC 6538 (DSM 799) 
 
In der vorliegenden Dissertationsarbeit wurden folgende Testkeime verwendet: 
 
Enterococcus hirae    ATCC 1054 (DSM 3320) 
Pseudomonas aeruginosa  ATCC 15442 (DSM 939) 
Staphylococcus aureus   ATCC 6538 (DSM 799) 
3.1.1.2 Pilze 
Von der CEN-Richtlinie sind folgende Testkeime zur Desinfektionsmittelprüfung 
vorgeschrieben: 
 
Candida albicans    ATCC 10231 (DSM 1386) 
Aspergillus niger    ATCC 16404 (DSM 1988) 
 
In der vorliegenden Dissertationsarbeit wurde folgender Testkeim verwendet: 
 
Candida albicans    ATCC 10231 (DSM 1386) 
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3.1.2 Wasser standardisierter Härte (WSH) 
Steriles WSH dient u.a. der Herstellung der für die Prüfung notwendigen 
Desinfektionsmittelkonzentrationen, die unmittelbar vor jedem Versuch hergestellt 
wurden. Die für die Herstellung benötigten Reagenzien wurden in Aqua dest. 
eingewogen und autoklaviert. Der pH-Wert wurde mithilfe von Korrekturlösungen 
auf einen Wert von 7,0±0,2 eingestellt. Für die Korrektur bei einem zu niedrigen pH-
Wert wurde KOH und bei der Korrektur eines zu hohen pH-Werts HCL verwendet. 
 
3.1.3 Desinfektionsmittel 
In der nachfolgenden Tabelle 7 sind die Desinfektionsmittel aufgeführt, die im 
Rahmen dieser Arbeit für die Desinfektionsmittelprüfung in verschiedenen 
Konzentrationen verwendet wurden. Die Konzentrationen wurden mithilfe von WSH 
jeweils unmittelbar vor jedem Versuch hergestellt. 
 
Tabelle 7: Verwendete Desinfektionsmittel für die Desinfektionsmittelprüfung 
Desinfektionsmittel 
 
Firma              Anteil Inhaltsstoffe Wirkstoffgruppen 




172,5g/l Peressigsäure Sauerstoffabspalter 


































Alle verwendeten Hemmstoff- und Indikatorfreien Nährmedien wurden aus 
Trockennährmedien hergestellt, welche als fertige Mischungen im Handel erhältlich 
sind. Diese Medien sind aufgrund ihrer Nährstoffgrundlage auch zur Anzüchtung 
anspruchsvoller Keime geeignet. Sie entsprechen dem Deutschen Arzneibuch und 
den Empfehlungen der United States Pharmacopeia II (1980). 
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3.1.4.1 Bakterien 
Caseinpepton-Sojamehlpepton-Agar (Trypton-Soja-Agar, TSA) 
Dieser Agar wurde zur Aufbewahrung von Bakterienstämmen und zur Bestimmung 
der Lebendkeimzahl verwendet. Teilweise erfolgte auf diesem Agar auch eine 
Kultivierung der Testkeime. Die Herstellung erfolgte durch Einwiegen des Granulats 
in Aqua dest. und darauf folgende Dampfsterilisation der Lösung. 
 
Caseinpepton-Sojamehlpepton-Lösung  
Diese Nährbouillon wurde zum Kultivieren der Testkeime für die Versuche sowie als 
Nährmedium für die Testkeime während der Versuche verwendet. 
3.1.4.2 Pilze 
Malzextraktbouillon und Malzextraktagar 
Diese Nährmedien wurden durch Einwiegen eines Granulats in Aqua dest. und 
anschließende schonende Dampf-Sterilisation hergestellt. Der Malzextraktagar und 
auch die Malzextraktbouillon eignen sich aufgrund ihres erhöhten Zuckergehalts 
besonders für die Anzüchtung von Pilzen und wurden während der Versuche für die 
Bestimmung der Keimzahl mittels des Oberflächenverfahrens verwendet. 
 
3.1.5 Inaktivierungsmittel 
Die Ermittlung des für ein bestimmtes Desinfektionsmittel wirksamsten Enthemmers 
verlief gemäß der in 3.2.5.1 beschriebenen Methode. Die Zusammensetzungen der 
verwendeten Enthemmer sind dem Anhang zu entnehmen. 
Nachfolgend werden die bei den Versuchen genutzten Inaktivierungsmittel 
beschrieben. 
3.1.5.1 Polyvalente Enthemmerkombination nach DVG 
Dieser Enthemmer wurde während der Versuche bei den Desinfektionsmitteln 
VENNO-VET 1 super® und Natronlauge angewendet. Speziell für den Testkeim 
Candida albicans wurde er zudem als wirksamster Enthemmer in Kombination mit 
dem Desinfektionsmittel Natriumhypochlorit benutzt. 
3.1.5.2 Polyvalente Enthemmerkombination nach DVG + 0,5% Natrium-
thiosulfat 
Diese Kombination von enthemmenden Reagenzien wurde während der Versuche für 
die Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv® und Natriumhypochlorit benutzt. 
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3.1.5.3 Histidin 1% 
Dieser Enthemmer kam nach den Auswahlversuchen bei dem Desinfektionsmittel 
Aldekol DES 03® zum Einsatz. Ebenso wurde dieser Enthemmer als wirksamster für 
die Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv®, VENNO-VET 1 super® und Natronlauge 
in Verbindung mit dem Testkeim Candida albicans ausgewählt. 
 
3.1.6 Eiweißbelastung 
Die sterilen Belastungssubstanzen werden je nach Anwendungszweck des Produktes 
ausgewählt. Bei den vorliegenden Versuchen wurde eine Albumin/Hefeextrakt-
mischung für Anwendungsbereiche mit hohen Belastungen ausgewählt. Die 
Endkonzentration im Prüfverfahren lag bei 10g/l Hefeextrakt und 10g/l Rinder-




Sämtliche Versuche für den Bereich ‚Tierhaltung’ wurden bei einer Raumtemperatur 


















Die im Rahmen dieser Arbeit durchgeführten Versuche halten sich an die 
Bestimmungen der CEN-Richtlinie prEN 1656 für den Veterinärbereich. Die 
Laborbedingungen, die durch die CEN-Richtlinie festgelegt werden, berücksichtigen 
Faktoren, die die Wirkung von Desinfektionsmitteln bei der praktischen Anwendung 
beeinflussen. Sofern eine potentielle Gefahr für die ausführende Person, die Umwelt 
oder die Prüfmaterialien bestand, wurden die Arbeiten in einer mikrobiologischen 
Sicherheitsbank Laminair® der Fa. Heraeus durchgeführt. 
 
3.2.2 Keimsuspensionen 
Die Keimsuspensionen wurden aus vorher hergestellten Gebrauchskulturen der 
Prüfkeime für jeden Versuch einzeln erstellt. Es wurden die zweiten und/oder dritten 
Subkulturen als Gebrauchskulturen verwendet. Die genauen Angaben zur 
Herstellung von Gebrauchskulturen sind im Anhang einzusehen. 
3.2.2.1 Bakterien 
Die Prüfkeime wurden gemäß der Richtlinie in mindestens zwei Passagen in CSL 
kultiviert, anschließend wurde eine Gebrauchskultur durch eine aerobe Inkubation 
bei 37°C für 18 Stunden hergestellt.  
3.2.2.2 Pilze 
Der Prüfkeim Candida albicans wurde zunächst in mindestens zwei Passagen für je 
48 Stunden auf Malzextraktagar bebrütet und anschließend eine Gebrauchskultur in 
einer weiteren Passage bei 37°C innerhalb 48 Stunden hergestellt. 
 
3.2.3 Bestimmung der Keimzahl 
3.2.3.1 Bakterien 
Die Keimzahl von 1,5-5 x 108 KBE/ml wurde entsprechend der CEN-Richtlinie im 
Oberflächenverfahren ermittelt. Dafür wurden aus den Verdünnungsstufen 106 bis 
107 einer dekadischen Verdünnungsreihe je 1 ml auf 3 CSA-Platten im Duplikat mit 
einem Glasspatel ausgestrichen. Die Auswertung erfolgte nach 24 bis 48stündiger 
Bebrütung bei 37°C. 
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3.2.3.2 Pilze 
Die nach der CEN-Richtlinie prEN 1565 erforderliche Keimzahl von 1,5-5 x 107 wurde 
mittels photometrischer Messungen in einem Bereich der optischen Dichte bei      
620 nm Wellenlänge von 0,200 – 0,350 ermittelt. 
 
3.2.4 Desinfektionsmittelprüfkonzentrationen 
Durch geeignete Vorversuche, die im Rahmen dieser Arbeit nach den Richtlinien der 
DVG in einem qualitativen Suspensionsversuch erfolgten, wurden drei Desinfektions-
mittelkonzentrationen ermittelt, die bei den Versuchen zum Einsatz kamen.  
Bei der vorliegenden Arbeit wurden Konzentrationsstufen ausgewählt, die im 
wirksamen, nicht wirksamen und intermediären Bereich lagen.  
Die Desinfektionsmittelkonzentrationen wurden unter Verwendung von sterilem 
WSH jeweils unmittelbar vor den Versuchen angesetzt. 
Die Konzentrationen werden aufgrund des durchweg flüssigen Zustands der 
Desinfektionsmittel in Volumenprozent angegeben. 
3.2.5 Prüfprinzipien für Desinfektionsmittel 
3.2.5.1 Vorversuche 
Wenn sich der Prüfablauf für Pilze von dem für Bakterien unterschied, wurde dieser 
Unterschied in eckigen Klammern dargestellt. 
 
Reihenverdünnungstest 
Mithilfe dieser Versuche konnten die bakterio- und fungistatischen Wirkungen der 
geprüften Desinfektionsmittel ermittelt werden. 
 
Auswahl des geeigneten Enthemmers 
Parallel zum Reihenverdünnungstest wurde jedes Desinfektionsmittel unter Zusatz 
verschiedenster durch die Richtlinie empfohlener Enthemmer und –kombinationen 
geprüft. Beim Vergleich der Ergebnisse wurde derjenige Enthemmer für den weiteren 
Verlauf der Prüfung ausgewählt, bei dem die höchsten Wachstumsraten zu 
verzeichnen waren.  
 
Qualitativer Suspensionstest 
Zur Bestimmung der bakteriziden und fungiziden Wirkung der verwendeten 
Desinfektionsmittel wurde ein qualitativer Suspensionstest mit derselben Eiweiß-
belastung und Raumtemperatur durchgeführt wie bei den Hauptversuchen. 
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3.2.5.2 Quantitativer Suspensionstest 
Der quantitative Suspensionstest zur Prüfung der ausgewählten Desinfektionsmittel 
wurde in allen Versuchen mit einer hohen Eiweißbelastung durchgeführt, um die 
Desinfektionsmittel auf eventuelle Eiweißfehler zu überprüfen. 1 ml der 
Belastungssubstanz Albumin/Hefeextrakt wurde in ein Röhrchen pipettiert. Es wurde 
1 ml von einer Bakterienprüfsuspension [bzw. Prüfsuspension von Candida albicans] 
mit einem Keimgehalt von 1,5-5 x 108 [1,5-5 x 107] zugegeben und diese Mischung 
nach dem Schütteln für 2 Minuten stehen gelassen. Nach dem Ablauf der 
Einwirkungszeit wurden 8 ml der Desinfektionsmittelprüflösung zugegeben. Das 
geschüttelte Gemisch wurde bei allen durchgeführten Versuchen für 15 Minuten bei 
20°C inkubiert. Unmittelbar vor dem Ende der Einwirkzeit wurde es erneut 
geschüttelt und nach Ablauf der Einwirkzeit wurde 1 ml des Prüfgemisches in ein 
Röhrchen mit 9 ml Neutralisations-Verdünnungsmittelgemisch pipettiert. Aus 
diesem Röhrchen wurde eine dekadische Verdünnungsreihe bis zu einer 
Verdünnung von 107 erstellt, indem nach dem Aufschütteln 1 ml in ein wiederum 
mit 9ml Neutralisations-Verdünnungsmittel-Gemisch gefülltes Röhrchen pipettiert 




Nach Ablauf der 30 Minuten Enthemmungszeit wurden aus den Röhrchen der 
dekadischen Verdünnungsreihe jeweils im Duplikat CSA-Platten [MEA-Platten] mit 
jeweils 0,1 ml der Lösung beimpft und mit einem Glasspatel ausgespatelt. Die 





MPN-Verfahren im Röhrchen 
Parallel zum Oberflächenverfahren wurden nach Ablauf der 30-minütigen 
Enthemmungszeit aus den Röhrchen der dekadischen Verdünnungsreihe jeweils 
1 ml im dreifachen Röhrchenansatz mit jeweils 9 ml CSL + Enthemmer überpipettiert 
und gemischt. Die Röhrchen wurden bei 37°C für mindestens 24 Stunden bebrütet. 
 
MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte 
Nach Ablauf der 30 Minuten wurden nach vorherigem Durchmischen aus den 
Röhrchen der dekadischen Verdünnungsreihe jeweils 25µl im dreifachen Ansatz in 
mit 225µl CSL + Enthemmer [MEL + Enthemmer] gefüllte Mikrotiterplatten (Fa. 
Techno Plastic Products AG, CH-8219 Trasadingen) pipettiert. Die Mikrotiterplatten 
wurden ebenfalls gemäß der CEN-Richtlinie bebrütet. 
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3.2.5.3 Kontrollen 
Parallel zu den Prüfungen der Desinfektionsmittel wurde bei jedem Versuch eine 
Positivkontrolle mitgeführt, um das Wachstum der Testkeime zu überprüfen. In 
diesem Fall erfolgte derselbe Versuchsablauf anstelle von Desinfektionsmitteln mit 
WSH.  
3.2.5.4 Auswertung der Ergebnisse 
Es erfolgte eine visuelle Bewertung der Trübung bzw. Koloniebildung nach den 
vorgeschriebenen Bebrütungszeiten und –bedingungen. 
 
Keimzählung im MPN-Verfahren (Röhrchen, Mikrotiterplatte) 
Um die Keimzahl einer Keimsuspension mithilfe des MPN-Verfahrens zu ermitteln, 
wurde von der Probe eine dekadische Verdünnungsreihe im dreifachen Ansatz 
erstellt und diese bei 37˚C für mindestens 24 Stunden inkubiert.  
Nach der Bebrütung erfolgte eine Beurteilung der Röhrchen, indem die positiven, 
d.h. trüben Röhrchen einer jeden Verdünnungsstufe registriert wurden. Um die 
Keimzahl zu bestimmen, wurden die Kulturröhrchen von drei aufeinander folgenden 
Verdünnungsstufen aus dem Bereich der ‚Grenzverdünnungen’ herangezogen. Die 
Anzahl der bewachsenen Röhrchen wurde in der Reihenfolge fortschreitender 
Verdünnung aufgeschrieben und ergab die ‚Stichzahl’, mit der aus der MPN-Tabelle 
nach DE MAN (1983) die ‚wahrscheinlichste Keimzahl’ pro Milliliter oder Gramm 
Probe ermittelt wurde. 
 
Keimzählung im Oberflächenverfahren 
Nach Ablauf der Bebrütungszeit wurden die Platten durch Auszählen der 
gewachsenen Kolonien ausgewertet. Zur Berechnung wurden nur Koloniezahlen 
unter 300 KBE/ml auf einem Plattensatz verwendet. Damit ein gesichertes Ergebnis 
vorlag, musste mindestens eine Platte oder ein Plattensatz 15 oder mehr Kolonien 
aufweisen. Sofern Platten oder Plattensätze aus zwei Verdünnungen in diesen 
Bereich fielen, wurde die Anzahl KBE als gewichteter Mittelwert berechnet. Wenn nur 
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Zur Berechnung des gewichteten Mittelwerts der Keimzahl in KBE je ml wurde 





 + 0,1 x n
2
) x d 
 
c =  Summe der gezählten Kolonien auf allen ausgewerteten Platten 
n
1
  = Anzahl der ausgewerteten Platten mit der ersten Verdünnung 
n
2
  =  Anzahl der ausgewerteten Platten mit der zweiten Verdünnung 
d  =  Verdünnungsfaktor der ersten ausgewerteten Verdünnung 
 
 
Berechnung der Reduktionszahlen (R) 
Für jeden Prüfkeim und jede Prüfkonzentration des Produkts wurde die 









N =  Anzahl der KBE je ml in der Bakterienprüfsuspension 
N
a
  =  Anzahl der KBE je ml im Prüfgemisch 
 
 
Für den direkten Vergleich der Methoden wurden die Reduktionszahlen derjenigen 
Desinfektionsmittelkonzentrationsstufen des Oberflächenverfahrens (Oberflächen-
verfahren = Referenzverfahren, da vom CEN vorgeschrieben) gewählt, bei denen eine 
Verminderung um mindestens 105 der Lebendkeimzahl (Ausgangskeimzahl) 
erfolgte.  
log A – log B 
 
A  =  Ausgangskeimzahl der Keimsuspension 
B  =  Keimzahl derjenigen Prüfkonzentration bei der eine     
                      Verminderung um 105 bezogen auf die Ausgangskeimzahl erfolgt 
 
Dieselbe Prüfkonzentration und die für diese Stufe berechnete Reduktionszahl aus 
den beiden MPN-Verfahren (Röhrchen und Mikrotiterplatte) konnten dann 
miteinander sowohl praktisch, als auch statistisch verglichen werden.  
 
 




Für die Beurteilung der praktischen Durchführbarkeit unter Laborbedingungen 
wurden Tabellen erstellt, die einen Vergleich der wirksamen Konzentrationsstufen 
bei den unterschiedlichen Methoden ermöglichen. 
 
Statistische Auswertung 
Die Bestimmung signifikanter Unterschiede zwischen den Reduktionszahlen der 
getesteten Desinfektionsmittel erfolgte durch Anwendung des Student’s t-Test und 
des Tests nach Welch mittels des Statistik-Programms SPSS (Fa. SPSS Inc., Chicago, 
USA). Hierbei wurde eine Signifikanzgrenze von p ≤ 0,05 festgelegt. 
Die Reduktionszahlen der getesteten Desinfektionsmittel wurden durch so genannte 
„Notch-Boxen“ (engl. notch = Keil), einer graphischen Darstellungsform aus der 
deskriptiven Datenanalyse visualisiert. Hierbei erfolgt die Abbildung des Median, des 
unteren und oberen Quartils (schräge Begrenzung des Bosplots), der 95% 






Es wurde im Rahmen dieser Arbeit ein Vergleich von Oberflächenverfahren und MPN-
Verfahren im quantitativen Suspensionsversuch nach der CEN-Richtlinie erstellt. Das 
MPN-Verfahren wurde sowohl im Röhrchentest als auch in der Mikrotiterplatte 
geprüft. Die Versuche wurden für das Oberflächenverfahren und das MPN-Verfahren 
mit jeweils drei Desinfektionsmittelkonzentrationsstufen von fünf verschiedenen 
Desinfektionsmitteln bei jeweils mindestens 10 Wiederholungen durchgeführt. Um 
die beiden Methoden auf verschiedene Weise miteinander zu vergleichen, wurden 
zwei Möglichkeiten des Vergleichs entwickelt. Aufgrund der großen Datenmenge 
werden die Ergebnisse aus den mindestens 10 Versuchswiederholungen 
zusammengefasst sowie die Reduktionszahlen (siehe 4.1) und praktisch relevante 
Aspekte dargestellt (siehe 4.2). 
 
4.1 Vergleich von MPN- und Oberflächenverfahren anhand der 
Reduktionszahlen 
Es erfolgte ein Vergleich der Ergebnisse der verschiedenen Methoden (Oberflächen-
verfahren, MPN-Verfahren) hinsichtlich der Bestimmung der inaktivierenden Wirkung 
von verschiedenen Desinfektionsmitteln. 
Um die Ergebnisse mathematisch darstellen zu können und damit auch eine 
statistische Auswertbarkeit zu ermöglichen, wurden Reduktionszahlen für die durch 
die Desinfektionsmittelprüfung ermittelten Konzentrationen (Auswertungstabellen 
für alle Versuche finden sich im Anhang) errechnet, die dann miteinander verglichen 
wurden. Hierbei wurden für das Oberflächenverfahren Reduktionszahlen ermittelt, 
die sich aus der Reduktion der ermittelten Ausgangskeimzahl durch die unter-
schiedlichen Desinfektionsmittelprüfkonzentrationen ergaben. Als Referenzgröße 
wurde die Reduktionszahl herangezogen, bei deren zugehöriger Desinfektions-
mittelkonzentrationsstufe eine Verminderung der Lebendkeimzahl der Bakterien-
suspension um ≥ 5 log-Stufen erfolgte. Diese für das Oberflächenverfahren er-
mittelte ausreichend inaktivierende Desinfektionsmittelkonzentrationsstufe wurde 
dann für die Berechnung der Reduktionszahlen für die beiden MPN-Methoden als 
Referenzkonzentrationsstufe bestimmt und es konnte somit statistisch ein direkter 




4.1.1 Vergleich der Reduktionszahlen bei verschiedenen 
Testkeimen 
4.1.1.1 Staphylococcus aureus 
Der Testorganismus Staphylococcus aureus wurde in den Vorversuchen als der 
resistentere grampositive Keim für die Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv®, 
Natronlauge und VENNO-VET 1 super® ermittelt. Die für diese Desinfektionsmittel 
und Staphylococcus aureus verwendeten Desinfektionsmittelkonzentrationen sind 
Tabelle 8 zu entnehmen. 
 





Desinfektionsmittelkonzentrationen in % 
Aldekol DES Aktiv® 0,125 0,0625 0,031 
Natronlauge 1 0,75 0,5 
VENNO-VET 1 super® 0,75 0,5 0,25 
 
Wie aus Abbildung 1 ersichtlich wird, lagen die Reduktionszahlen für 
Staphylococcus aureus bei der Desinfektionsmittelprüfung insgesamt im Mittel für 
alle Methoden über 1,5. Jedoch wurden bei keinem Desinfektionsmittel Reduktions-
zahlen im Mittel über 4 festgestellt. Für das Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv® 
waren die Reduktionszahlen für die MPN-Methode im Röhrchen, als auch in der 
Mikrotiterplatte signifikant niedriger als beim Oberflächenverfahren. Hierbei ist 
festzustellen, dass das MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte noch geringere 
Reduktionszahlen als das MPN-Verfahren im Röhrchenversuch ergab. 
Bei der Prüfung von Natronlauge konnten im Vergleich der Reduktionszahlen von 
Oberflächenverfahren und MPN-Verfahren im Röhrchen keine signifikanten 
Unterschiede festgestellt werden. Das MPN-Verfahren im Röhrchen ergab im Mittel 
sogar geringgradig höhere Reduktionszahlen als das Oberflächenverfahren. Bei der 
Prüfung mithilfe des MPN-Verfahrens in der Mikrotiterplatte wurden jedoch 
signifikante Unterschiede im Vergleich zum Oberflächenverfahren ermittelt. Die 
Reduktionszahlen fielen hier signifikant  niedriger als beim Oberflächenverfahren 
aus. Bei der Testung des Desinfektionsmittels VENNO-VET 1 super® wurden für 








Abbildung 1: Vergleich von Oberflächen (weiße Boxen)- und MPN-Verfahren (im Röhrchen 
graue Box und in der Mikrotiterplatte schwarze Box) anhand der Reduktionszahlen bei 




4.1.1.2 Pseudomonas aeruginosa 
Der Testkeim Pseudomonas aeruginosa wurde in den Vorversuchen als der resis-
tentere gramnegative Keim für die Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv®, ALDEKOL 
DES 03®, Natronlauge, Natriumhypochlorit, VENNO-VET 1 super® ermittelt. Die für 
diese Desinfektionsmittel und Pseudomonas aeruginosa verwendeten 
Desinfektionsmittelkonzentrationen sind Tabelle 9 zu entnehmen. 





Desinfektionsmittelkonzentrationen in % 
Aldekol DES Aktiv® 0,125 0,0625 0,031 
Aldekol DES 03® 0,5 0,25 0,125 
Natronlauge 0,375 0,25 0,125 
Natriumhypochlorit 1,5 1 0,75 




Wie Abbildung 2 zu entnehmen, wurden zum Teil sehr unterschiedliche 
Reduktionszahlen für Pseudomonas aeruginosa für die 5 getesteten Desinfektions-
mittel ermittelt. Auch schwankten diese Reduktionszahlen sehr stark von Versuch zu 
Versuch. Es wurden dabei für kein Desinfektionsmittel Reduktionszahlen im Mittel 
über 4 festgestellt. Bei der Prüfung des Desinfektionsmittels Aldekol DES Aktiv® 
lagen die Reduktionszahlen im Mittel zwischen 2 und 3. Bei dem Vergleich von 
Oberflächenverfahren und der MPN-Methode im Röhrchen konnten keine 
signifikanten Unterschiede festgestellt werden, wenngleich das Oberflächen-
verfahren im Mittel um ca. 0,5 Punkte höhere Reduktionszahlen erbrachte und die 
Streuung, also die vom Mittel nach oben und unten abweichenden Reduktionszahlen 
geringer war, als beim MPN-Verfahren im Röhrchen. Das MPN-Verfahren in der 
Mikrotiterplatte ergibt im Vergleich zum Oberflächenverfahren signifikant niedrigere 
Reduktionszahlen, bei gleichzeitig geringerer Streuung als das Röhrchenverfahren. 
Für das Mittel Aldekol DES 03® konnten im direkten Vergleich der Reduktionszahlen 
keinerlei signifikante Unterschiede zwischen Oberflächenverfahren und den beiden 
MPN-Verfahren nachgewiesen werden. Aldekol DES 03® führte im Zusammenhang 
mit der Verwendung des Testkeims Pseudomonas aeruginosa allerdings mit allen 
Methoden zu einer relativ großen Streuung der Reduktionszahlen. Bei der 
Verwendung von Natronlauge und Pseudomonas aeruginosa konnten signifikante 
Unterschiede zum Oberflächenverfahren nur bei der Anwendung des MPN-
Verfahrens im Röhrchen nachgewiesen werden. Hierbei sind signifikant höhere 
Reduktionszahlen in Abbildung 2 zu erkennen, wobei diese insgesamt relativ 
niedrig sind. Für die beiden ebenfalls geprüften Desinfektionsmittel Natriumhypo-
chlorit und VENNO-VET 1 super® wies jeweils das MPN-Verfahren in der Mikrotiter-
platte signifikant niedrigere Reduktionszahlen auf, als das Oberflächenverfahren. Bei 
der Verwendung von Natriumhypochlorit waren die Werte für die Röhrchenmethode 
allerdings im Mittel höher, während sie beim Desinfektionsmittel VENNO-VET 1 




Abbildung 2: Vergleich von Oberflächen (weiße Boxen)- und MPN-Verfahren (im Röhrchen 
graue Box und in der Mikrotiterplatte schwarze Box) anhand der Reduktionszahlen bei 




4.1.1.3 Enterococcus hirae 
Der Teststamm Enterococcus hirae wurde in den Vorversuchen als der resistentere 
grampositive Keim für die Desinfektionsmittel Aldekol DES 03® und Natrium-
hypochlorit ermittelt. Die für diese Desinfektionsmittel und Enterococcus hirae 
verwendeten Desinfektionsmittelkonzentrationen sind Tabelle 10 zu entnehmen. 
 





Desinfektionsmittelkonzentrationen in % 
Aldekol DES 03® 0,5 0,25 0,125 
Natriumhypochlorit 2 1,5 1 
 
Die in Verbindung mit dem Testkeim Enterococcus hirae geprüften Desinfektions-




Während für das Desinfektionsmittel Aldekol DES 03® beide MPN-Verfahren 
signifikant niedrigere Reduktionszahlen als das Oberflächenverfahren erbrachten, 
wurden bei der Verwendung von Natriumhypochlorit signifikant höhere 
Reduktionszahlen zwischen 4,5 und 5 bei den MPN-Verfahren ermittelt. 
 
 
Abbildung 3: Vergleich von Oberflächen (weiße Boxen)- und MPN-Verfahren (im Röhrchen 
graue Box und in der Mikrotiterplatte schwarze Box) anhand der Reduktionszahlen bei 




4.1.1.4 Candida albicans 
Der Testkeim Candida albicans wurde zur Prüfung der Fungizidie für die 
Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv®, ALDEKOL DES 03®, Natronlauge, 
Natriumhypochlorit und VENNO-VET 1 super® verwendet. Die für diese 
Desinfektionsmittel und Candida albicans verwendeten Desinfektionsmittel-
konzentrationen sind der Tabelle 11 zu entnehmen. 
Candida albicans wurde für den Bereich Fungizidie mit allen zur Prüfung heran-
gezogenen Desinfektionsmitteln getestet. Abbildung 4 zeigt die grafische 
Auswertung der Ergebnisse.  
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Desinfektionsmittelkonzentrationen in % 
Aldekol DES Aktiv® 0,25 0,125 0,0625 
Aldekol DES 03® 0,5 0,25 0,125 
Natronlauge 1,5 1 0,75 
Natriumhypochlorit 1,5 1 0,75 





Abbildung 4: Vergleich von Oberflächen (weiße Boxen)- und MPN-Verfahren (im Röhrchen 
graue Box und in der Mikrotiterplatte schwarze Box) anhand der Reduktionszahlen bei 




Beide MPN-Verfahren wiesen bei Anwendung des Desinfektionsmittels Aldekol DES 
Aktiv® in Verbindung mit dem Teststamm Candida albicans signifikant niedrigere 
Reduktionszahlen auf als das Oberflächenverfahren. 
Die  Reduktionszahlen beider Methoden lagen im Mittel über 2,5 während die 
Reduktionszahlen beim Oberflächenverfahren im Mittel unter 3,5 lagen. Die 
Streuung war beim MPN-Verfahren im Röhrchen am ausgeprägtesten. Im Vergleich 
der Methoden wurden bei der Verwendung des Desinfektionsmittels ALDEKOL    
DES 03® ebensolche Unterschiede festgestellt, wie die für das Mittel Aldekol DES 
Aktiv® beschriebenen. Die beiden Verfahren nach der MPN-Methode wiesen in 
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diesem Falle signifikant niedrigere Reduktionszahlen auf als das Oberflächen-
verfahren. Das Oberflächenverfahren ergab im Mittel Reduktionszahlen unter 1,5, 
während die Reduktionszahlen für die beiden MPN-Methoden im Mittel um 1 lagen. 
Auch für die Desinfektionsmittel Natronlauge und VENNO-VET 1 super® konnten 
derartige Unterschiede festgestellt werden. Hier wiesen die MPN-Verfahren  im 
Vergleich zum Oberflächenverfahren ebenfalls signifikant niedrigere Reduktions-
zahlen auf. Allerdings konnten bei Verwendung von Natronlauge Reduktionszahlen 
zwischen 2 und 3, bei der Verwendung von VENNO-VET 1 super® aber nur 
Reduktionszahlen zwischen 1 und 2,5 ermittelt werden. Die Streuung um das Mittel 
war bei Natronlauge im Oberflächenverfahren am größten, während sie bei VENNO-
VET 1 super® für das Oberflächenverfahren sehr gering ausfiel. 
Eine Ausnahme der gefundenen Verhältnisse bei der Desinfektionsmittelprüfung mit 
Candida albicans stellte das Desinfektionsmittel Natriumhypochlorit dar. Für 
dieses Mittel konnten nur beim Vergleich des Oberflächenverfahrens mit der MPN-
Methode in der Mikrotiterplatte signifikante Unterschiede festgestellt werden. 
 
4.1.2 Vergleich der Reduktionszahlen bei verschiedenen 
Desinfektionsmitteln 
4.1.2.1 Aldekol DES Aktiv® 
Für das Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv® wurden die Versuche mit 
Konzentrationen von 0,125%, 0,0625%, 0,031% und mit WSH bei jeweils 10 
Wiederholungen pro verwendeter Desinfektionsmittelkonzentration durchgeführt. 
Die Prüfung von Aldekol DES Aktiv® erfolgte mit den Testkeimen Staphylococcus 
aureus, Pseudomonas aeruginosa und Candida albicans. 
Für den Testkeim Staphylococcus aureus konnten im direkten Vergleich der 
Methoden durch den Vergleich der Reduktionszahlen keine signifikanten 
Unterschiede zwischen den Methoden ermittelt werden. Auffällig war in diesem Fall 
der große Bereich, in dem die Reduktionszahlen lagen. Die Mittelwerte der 
Reduktionszahlen der drei Methoden lagen zwischen 2 und 4, jedoch mit einer 
großen Streuung außerhalb dieser Bereiche, was auch durch die lang gezogene Form 
der Notch-Boxen in der Abbildung 5 ersichtlich wird. 
Die größten Reduktionszahlen wurden bei der Verwendung von Staphylococcus 
aureus für das Oberflächenverfahren festgestellt. 
Für die beiden weiteren Testkeime Pseudomonas aeruginosa und Candida 
albicans konnten signifikante Unterschiede für die MPN-Verfahren festgestellt 
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werden. Sowohl das MPN-Verfahren im Röhrchen, als auch in der Mikrotiterplatte 
wiesen signifikant niedrigere Reduktionszahlen auf als das Oberflächenverfahren. 
Zwischen den beiden MPN-Methoden konnten hingegen keine signifikanten 
Unterschiede ermittelt werden. 
Für den Testkeim Pseudomonas aeruginosa lagen die Reduktionszahlen im Mittel 
zwischen 1,5 und 3, während die Reduktionszahlen für den Testkeim Candida 





Abbildung 5: Vergleich von Oberflächen (weiße Boxen)- und MPN-Verfahren (im Röhrchen 
graue Box und in der Mikrotiterplatte schwarze Box) anhand der Reduktionszahlen bei 
Verwendung des Desinfektionsmittels Aldekol DES Aktiv®. * Signifikanter Unterschied 
(p<0,05) zum Oberflächenverfahren. 
 
 
4.1.2.2 Aldekol DES 03® 
Für das Desinfektionsmittel Aldekol DES 03® wurden die Versuche mit 0,5%, 0,25%, 
0,125% und mit WSH bei jeweils 10 Wiederholungen pro verwendeter Desinfektions-
mittelkonzentration durchgeführt. Die für dieses Desinfektionsmittel resistentesten 




Für den Testkeim Pseudomonas aeruginosa konnten innerhalb des Vergleichs der 





Abbildung 6: Vergleich von Oberflächen (weiße Boxen)- und MPN-Verfahren (im Röhrchen 
graue Box und in der Mikrotiterplatte schwarze Box) anhand der Reduktionszahlen bei 




Auffällig war in diesem Fall ebenso wie bei der Prüfung von Staphylococcus aureus 
mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv®, der große Bereich, in dem die 
Reduktionszahlen lagen. Die Mittel der Reduktionszahlen der drei Methoden lagen 
zwischen 2 und 4. Die größten Reduktionszahlen wurden unter Verwendung von 
Staphylococcus aureus für das Oberflächenverfahren ermittelt. 
Für die beiden weiteren Testkeime Enterococcus hirae und Candida albicans 
konnten ebenfalls keine signifikanten Unterschiede für die MPN-Verfahren 
festgestellt werden. Das Verhältnis der Ergebnisse der verschiedenen Methoden 
zueinander war bei diesen beiden Testkeimen sehr ähnlich. Sowohl das              
MPN-Verfahren im Röhrchen, als auch in der Mikrotiterplatte wiesen bei beiden 
Testkeimen signifikant niedrigere Reduktionszahlen auf, als das Oberflächen-
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verfahren. Zwischen den beiden MPN-Methoden konnten hingegen keine 
signifikanten Unterschiede ermittelt werden. 
Für den Testkeim Enterococcus hirae  lagen die Reduktionszahlen im Mittel 
zwischen 1,5 und 3, während die Reduktionszahlen für den Testkeim Candida 
albicans niedrigere Werte zwischen 0,5 und 1 erzielten. 
4.1.2.3 Natronlauge 
Für das Desinfektionsmittel Natronlauge wurden die Versuche mit 1%, 0,75%, 0,5% 
und mit WSH bei jeweils 10 Wiederholungen pro verwendeter Desinfektions-
mittelkonzentration durchgeführt. Hierbei wurden in den Vorversuchen die 
Testkeime Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa und Candida albicans 
als die für dieses Desinfektionsmittel resistentesten Keime ermittelt. 
Für den Teststamm Staphylococcus aureus ließen sich bei der Prüfung von 
Natronlauge signifikante Unterschiede zum Oberflächenverfahren mit im Mittel 
niedrigeren Reduktionszahlen nur für das MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte 
nachweisen. Wie aus Abbildung 7 hervorgeht, lagen die Reduktionszahlen für das 
Oberflächen- und das MPN-Verfahren im Röhrchen im Mittel über 2, während die 
Reduktionszahlen für das MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte immer unter 2 
lagen.  
Signifikante Unterschiede mit dementsprechend höheren Reduktionszahlen im Mittel 
konnten hingegen bei der Prüfung von Natronlauge mit dem Testkeim 
Pseudomonas aeruginosa für das MPN-Röhrchenverfahren festgestellt werden. 
Hierbei lagen die Reduktionszahlen im Mittel über 1,5, während sie sich für die 
beiden anderen Verfahren im Mittel unter 1,5 befanden. Beim MPN-Verfahren in der 
Mikrotiterplatte lagen die Reduktionszahlen sogar im Mittel unter 1. Bei der 
Desinfektionsmittelprüfung in der Mikrotiterplatte konnten für Pseudomonas 
aeruginosa allerdings Streuungen um das Mittel bis zu einem Wert über 1 
festgestellt werden. 
Für den Testkeim Candida albicans wurden signifikante Unterschiede für beide 
MPN-Verfahren festgestellt. Sowohl das MPN-Verfahren im Röhrchen, als auch in der 
Mikrotiterplatte wiesen signifikant niedrigere Reduktionszahlen in einem Bereich 
unter 2,5 auf, als das Oberflächenverfahren. Zwischen den beiden MPN-Methoden  





Abbildung 7: Vergleich von Oberflächen (weiße Boxen)- und MPN-Verfahren (im Röhrchen 
graue Box und in der Mikrotiterplatte schwarze Box) anhand der Reduktionszahlen bei 





Für das Desinfektionsmittel Natriumhypochlorit wurden die Versuche mit 2%, 1,5%, 
1% und mit WSH bei jeweils 10 Wiederholungen pro verwendeter Desinfektions-
mittelkonzentration durchgeführt. In Verbindung mit diesem Desinfektionsmittel 
wurden wie auch in Abbildung 8 zu erkennen, die folgenden Testkeime verwendet: 
Enterococcus hirae, Pseudomonas aeruginosa und Candida albicans. Zunächst war 
innerhalb dieser Versuche auffällig, dass sich die Reduktionszahlen bis auf das 
Oberflächenverfahren mit Enterococcus hirae in deutlich größeren Dimensionen 
bewegten, als bei allen anderen Versuchen. So lagen die Reduktionszahlen fast 
ausnahmslos über 3. Der Teststamm Enterococcus hirae wies besonders große 
Unterschiede im Vergleich von Oberflächen- und MPN-Verfahren auf. So konnten hier 
für beide MPN-Verfahren signifikant höhere Reduktionszahlen ermittelt werden, die 
für beide Verfahren im Mittel über 4 lagen. Auffällig war in diesem Fall, dass sich die 
Reduktionszahlen für das Oberflächenverfahren im Mittel in einem Bereich unter 1,5 
Ergebnisse 
57 
befanden. Für Pseudomonas aeruginosa und Candida albicans wurden signifikant 
niedrigere Reduktionszahlen für das MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte 
festgestellt. Für das Oberflächenverfahren und MPN-Verfahren im Röhrchen konnten 
für beide Testkeime keine signifikanten Unterschiede ermittelt werden. 
 
 
Abbildung 8: Vergleich von Oberflächen (weiße Boxen)- und MPN-Verfahren (im Röhrchen 
graue Box und in der Mikrotiterplatte schwarze Box) anhand der Reduktionszahlen bei 
Verwendung des Desinfektionsmittels Natriumhypochlorit. * Signifikanter Unterschied 
(p<0,05) zum Oberflächenverfahren. 
 
 
4.1.2.5 VENNO-VET 1 super® 
Für das Desinfektionsmittel VENNO-VET 1 super® wurden die Versuche mit 0,75%, 
0,5%, 0,25% und mit WSH bei jeweils 10 Wiederholungen pro verwendeter 
Desinfektionsmittelkonzentration durchgeführt.  
Bei der Testung mithilfe des Testkeims Staphylococcus aureus wurden für beide 
MPN-Methoden signifikant niedrigere Reduktionszahlen im Vergleich zum 
Oberflächenverfahren, welches Reduktionszahlen über 3,5 erbrachte, festgestellt. 
Die Reduktionszahlen für die beiden MPN-Verfahren lagen wie Abbildung 9 zu 
entnehmen im Mittel zwischen 2,5 und 3. Bei dem ebenfalls geprüften Keim 
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Pseudomonas aeruginosa wies das MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte 
signifikant niedrigere Reduktionszahlen auf als das Oberflächenverfahren.  
Die beiden Verfahren nach der MPN-Methode wiesen bei der Testung mit Candida 
albicans signifikant niedrigere Reduktionszahlen auf als das Oberflächenverfahren. 
Das Oberflächenverfahren ergab im Mittel Reduktionszahlen unter 2,5, während die 
Reduktionszahlen für die beiden MPN-Methoden im Mittel unter 1,5 lagen. Die 
Streuung um das Mittel war im Oberflächenverfahren für VENNO-VET 1 super® in 
Verbindung mit Candida albicans sehr gering ausgeprägt. 
 
 
Abbildung 9: Vergleich von Oberflächen (weiße Boxen)- und MPN-Verfahren (im Röhrchen 
graue Box und in der Mikrotiterplatte schwarze Box) anhand der Reduktionszahlen bei 
Verwendung des Desinfektionsmittels VENNO-VET 1 super®. * Signifikanter Unterschied 











4.2 Vergleich von MPN- und Oberflächenverfahren anhand der 
für wirksam befundenen Konzentrationen der 
Desinfektionsmittel 
 
Diese Vergleiche wurden durchgeführt, um die praktische Relevanz der ermittelten 
Ergebnisse für die Desinfektionsmittelprüfung zu berücksichtigen. Die Reduktion 
um 5 Zehnerpotenzen als Beweis für die ausreichend keimabtötende Wirkung des 
getesteten Produkts lässt eine Aussage über die Vergleichbarkeit von verschiedenen 
Methoden unter praktischen Bedingungen hinsichtlich der Bewertung zur 
Wirksamkeit von Desinfektionsmittelpräparaten zu.  
Zur Erklärung der Tabellen 12 bis 20: 
Das Oberflächenverfahren gilt mit der für ausreichend wirksam ermittelten Stufe als 
Referenzverfahren und wird mit ‚0’ beziffert. Abweichungen, die bei der Prüfung 
mithilfe der beiden MPN-Verfahren festgestellt wurden, werden je nach Anzahl der 
abweichenden Desinfektionsmittelkonzentrationsstufen im Vergleich zum 
Oberflächenverfahren, ebenfalls mit Zahlen gekennzeichnet. Hierbei bedeutet z.B. 
‚+1’ (+2,+3...) die Abweichung um eine (zwei, drei...) höhere Konzentrationsstufe als 
die im Oberflächenverfahren für wirksam befundene Stufe. Dementsprechend gelten 
die Zahlen mit negativen Vorzeichen als Abweichungen bezüglich niedriger für 
wirksam befundener Konzentrationsstufen. 
 
4.2.1 Verwendete Keime 
4.2.1.1 Staphylococcus aureus 
Für die im Zusammenhang mit Staphylococcus aureus getesteten Desinfektions-
mittel Aldekol DES Aktiv® und VENNO-VET 1 super® konnten keine Unterschiede 
hinsichtlich der praktischen Relevanz zwischen dem Oberflächenverfahren und dem 
MPN-Verfahren festgestellt werden. Lediglich bei der Testung von Natronlauge 
wurden, wie in Tabelle 12 ersichtlich für beide MPN-Verfahren schärfere 
Bedingungen bei der Desinfektionsmittelprüfung festgestellt. Bei der Testung 
mithilfe des MPN-Verfahrens im Röhrchen waren für die erfolgreiche Desinfektion in 
40% der Fälle höhere Desinfektionsmittelkonzentrationen notwendig um 
ausreichend bakterizid zu wirken. Bei der MPN-Methode in der Mikrotiterplatte 
waren lediglich in 10% der Ansätze höhere Desinfektionsmittelkonzentrationen 





Tabelle 12: Vergleich der wirksamen Konzentrationsstufen der getesteten 
Desinfektionsmittel für den Testkeim Staphylococcus aureus. 
Desinfektionsmittel Ansatz OV1 MPN-R2 MPN-M3 
Aldekol DES Aktiv® 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ 0 0 
 ↓ 0 0 
 Ø - - 
Natronlauge 
1 0 +1 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 +1 +1 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 +1 0 
9 0 0 0 
10 0 +1 0 
 ↑ +0,4 +0,1 
 ↓ 0 0 
 Ø 40%↑ 10%↑ 
VENNO-VET 1 super® 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ 0 0 
 ↓ 0 0 
 Ø - - 
 








4.2.1.2 Pseudomonas aeruginosa 
Der Testkeim Pseudomonas aeruginosa war im Rahmen der Vorversuche für alle 5 
Gruppen von Desinfektionsmitteln der resistentere gramnegative Keim. 
Hinsichtlich der Vergleichbarkeit zwischen den Methoden konnten für                      
4 von 5 Mitteln (Aldekol DES Aktiv®, Natronlauge, Natriumhypochlorit und       
VENNO-VET 1 super®) keine Unterschiede in der praktischen Durchführbarkeit 
festgestellt werden. 
Für den Teststamm Pseudomonas aeruginosa wurden lediglich bei der Prüfung des 
Desinfektionsmittels Aldekol DES 03® Unterschiede in der praktischen Befundung 
sichtbar. 
So wurde in diesem Fall bei der MPN-Methode im Röhrchen in 5 von 10 Fällen eine 
höhere Desinfektionsmittelkonzentration notwendig, um die gleiche Verminderung 
der Ausgangskeimzahl von 105 wie im Oberflächenverfahren zu erreichen. Einer der 
zehn geprüften Ansätze konnte aber bereits durch eine niedrigere Konzentrations-
stufe des Desinfektionsmittels als beim Oberflächenverfahren inaktiviert werden. So 
ergeben sich für das Desinfektionsmittel Aldekol DES 03® beim MPN-Verfahren im 
Röhrchen in 40% der Fälle strengere Prüfungsbedingungen als im Oberflächen-
verfahren. 
Für die in der Mikrotiterplatte durchgeführte MPN-Methode konnte mithilfe der 
Auswertung dargestellt werden, dass lediglich in 2 von 10 Ansätzen Abweichungen 
vom Oberflächenverfahren  bestanden. Es handelte sich hierbei jeweils um 
Unterschiede von einer Desinfektionsmittelkonzentrationsstufe. Ein Ansatz wurde  
dabei eine Stufe höher, der zweite Ansatz eine Konzentrationsstufe geringer 
getestet, so dass sich in der Gesamtheit der Auswertung keine Unterschiede 
ergaben. 














Tabelle 13: Vergleich der wirksamen Konzentrationsstufen der getesteten 
Desinfektionsmittel für den Testkeim Pseudomonas aeruginosa. 
Desinfektionsmittel Ansatz OV1 MPN-R2 MPN-M3 
Aldekol DES Aktiv® 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ 0 0 
 ↓ 0 0 
 Ø - - 
Aldekol DES 03® 
1 0 +1 0 
2 0 +1 0 
3 0 +1 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 +1 +1 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 -1 -1 
10 0 +1 0 
 ↑ +0,5 +0,1 
 ↓ -0,1 -0,1 
 Ø 40%↑ - 
Natronlauge 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ 0 0 
 ↓ 0 0 
 Ø - - 
 











Fortsetzung von Tabelle 13 auf Seite 62 
Desinfektionsmittel Ansatz OV1 MPN-R2 MPN-M3 
Natriumhypochlorid 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ 0 0 
 ↓ 0 0 
 Ø - - 
VENNO-VET 1 super® 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ 0 0 
 ↓ 0 0 
 Ø - - 
 
















4.2.1.3 Enterococcus hirae 
Der Testkeim Enterococcus hirae stellte sich im Gegensatz zu den anderen 
getesteten Keimen als derjenige heraus, der die meisten Abweichungen zwischen 
den Methoden erzeugte. Dieser Teststamm wurde auch in den Vorversuchen 
lediglich bei zwei zur Prüfung vorgesehenen Desinfektionsmitteln als der 
resistenteste Keim ermittelt. 
Die größten Unterschiede im Vergleich von Oberflächen- und MPN-Verfahren 
konnten beim Desinfektionsmittel Aldekol DES 03® festgestellt werden. 90% der 
Ansätze mit dem MPN-Verfahren im Röhrchen und 60% der Ansätze mit dem MPN-
Verfahren in der Mikrotiterplatte mussten um die geforderte Verminderung der 
Lebendkeimzahl zu erzielen, eine Desinfektionsmittelkonzentrationsstufe höher 
getestet werden. 
Enterococcus hirae war aber auch der einzige Keim, der im Rahmen der Versuche 
beim Vergleich zwischen Oberflächen- und MPN-Verfahren Abweichungen in die 
entgegengesetzte Richtung erzielte. So waren bei der Prüfung von Enterococcus 
hirae mit dem Desinfektionsmittel Natriumhypochlorit in beiden MPN-Methoden 
bereits niedrigere Konzentrationen von Natriumhypochlorit als beim Oberflächen-
verfahren ausreichend wirksam. Wie der Tabelle 14 zu entnehmen ist, wurden bei 
der MPN-Methode im Röhrchen diese niedrigeren Konzentrationsstufen in 4 von 10 
Ansätzen, bei der Prüfung in der Mikrotiterplatte immerhin nur in 2 von 10 Ansätzen 
ermittelt. 
 
4.2.1.4 Candida albicans 
Candida albicans wurde für den fungiziden Bereich mit allen zur Prüfung 
vorgesehenen Desinfektionsmitteln getestet. Wie aus Tabelle 15 hervorgeht, 
konnten lediglich bei dem Desinfektionsmittel Natriumhypochlorit sowohl für die 
MPN-Methode im Röhrchen, als auch für die MPN-Methode in der Mikrotiterplatte in 












Tabelle 14: Vergleich der wirksamen Konzentrationsstufen der getesteten 
Desinfektionsmittel für den Testkeim Enterococcus hirae. 
Desinfektionsmittel Ansatz OV1 MPN-R2 MPN-M3 
Aldekol DES 03® 
1 0 0 0 
2 0 +1 +1 
3 0 +1 +1 
4 0 +1 0 
5 0 +1 0 
6 0 +1 +1 
7 0 +1 +1 
8 0 +1 +1 
9 0 +1 +1 
10 0 +1 0 
 ↑ +0,9 +0,6 
 ↓ 0 0 
 Ø 90%↑ 60%↑ 
Natriumhypochlorid 
1 0 0 0 
2 0             0 0 
3 0 -1 0 
4 0 -1 -1 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 -1 -1 
9 0 -1 0 
10 0 0 0 
 ↑ 0 0 
 ↓ -0,4 -0,2 
 Ø 40%↓ 20%↓ 
 























Tabelle 15: Vergleich der wirksamen Konzentrationsstufen der getesteten  
Desinfektionsmittel für den Testkeim Candida albicans. 
Desinfektionsmittel Ansatz OV1 MPN-R2 MPN-M3 
Aldekol DES Aktiv® 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ 0 0 
 ↓ 0 0 
 Ø - - 
Aldekol DES 03® 
1 0 0 0 
2 0            0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ 0 0 
 ↓ 0 0 
 Ø - - 
Natronlauge 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ 0 0 
 ↓ 0 0 
 Ø - - 
 









Fortsetzung von Tabelle 15 von Seite 66 
 
Desinfektionsmittel Ansatz OV1 MPN-R2 MPN-M3 
Natriumhypochlorid 
1 0 +1 +1 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ +0,1 +0,1 
 ↓ 0 0 
 Ø 10%↑ 10%↑ 
VENNO-VET 1 super® 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ 0 0 
 ↓ 0 0 
 Ø - - 
 
























4.2.2 Verwendete Desinfektionsmittel 
4.2.2.1 Aldekol DES 03® 
Von den zur Prüfung zur Verfügung stehenden Keimen, wurden Enterococcus hirae, 
Pseudomonas aeruginosa und Candida albicans als die für dieses Mittel 
resistentesten Keime im Rahmen der Vorversuche ermittelt.  
Wie Tabelle 16 zu entnehmen ist, stellten sich die Testkeime Enterococcus hirae 
und Pseudomonas aeruginosa im Gegensatz zu Candida albicans als diejenigen 
Keime heraus, die die meisten Abweichungen zwischen den Methoden erzeugten. 
Die größten Unterschiede im Vergleich von Oberflächen- und MPN-Verfahren 
konnten beim Teststamm Enterococcus hirae festgestellt werden. 90% der Ansätze 
mit dem MPN-Verfahren im Röhrchen und 60% der Ansätze mit dem MPN-Verfahren 
in der Mikrotiterplatte mussten, um die geforderte Verminderung der 
Lebendkeimzahl zu erzielen, eine Desinfektionsmittelkonzentrationsstufe höher 
getestet werden. Auch Pseudomonas aeruginosa zeigte in Verbindung mit dem 
Desinfektionsmittel Aldekol DES 03® Unterschiede im Vergleich zwischen 
Oberflächenverfahren und MPN-Verfahren. So wurde bei der MPN-Methode im 
Röhrchen in 5 von 10 Fällen eine höhere Desinfektionsmittelkonzentrationsstufe 
notwendig, um die gleiche Verminderung der Ausgangskeimzahl von 105 wie im 
Oberflächenverfahren zu erreichen. Einer der zehn geprüften Ansätze konnte bereits 
durch eine niedrigere Konzentrationsstufe des Desinfektionsmittels als beim 
Oberflächenverfahren inaktiviert werden.  
Für die in der Mikrotiterplatte durchgeführte MPN-Methode konnte mithilfe der 
Auswertung dargestellt werden, dass lediglich in 2 von 10 Ansätzen Abweichungen 
vom Oberflächenverfahren  bestanden. Es handelte sich hierbei jeweils um eine 
Desinfektionsmittelkonzentrationsstufe Unterschied. Ein Ansatz wurde eine Stufe 
höher, der zweite Ansatz eine Konzentrationsstufe geringer getestet, so dass sich in 
der Gesamtheit der Auswertung keine Unterschiede ergaben.  
Für Candida albicans konnten keine praktisch relevanten Unterschiede im Vergleich 
der beiden Methoden festgestellt werden. 
4.2.2.2 Aldekol DES Aktiv® 
Für das Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv® konnten, wie in Tabelle 17 
nachzuvollziehen, mit den resistentesten Keimen Staphylococcus aureus, 
Pseudomonas aeruginosa und Candida albicans keinerlei praktisch bedeutsame 





Tabelle 16: Vergleich der wirksamen Konzentrationsstufen der getesteten Keime für das 
Testdesinfektionsmittel Aldekol DES 03® 
Testkeime Ansatz OV1 MPN-R2 MPN-M3 
E.hirae 
1 0 0 0 
2 0 +1 +1 
3 0 +1 +1 
4 0 +1 0 
5 0 +1 0 
6 0 +1 +1 
7 0 +1 +1 
8 0 +1 +1 
9 0 +1 +1 
10 0 +1 0 
 ↑ +0,9 +0,6 
 ↓ - - 
 Ø 90% 60% 
Ps.aeruginosa 
1 0 +1 0 
2 0 +1 0 
3 0 +1 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 +1 +1 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 -1 -1 
10 0 +1 0 
 ↑ +0,5 +0,1 
 ↓ -0,1 -0,1 
 Ø 40% - 
C.albicans 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ - - 
 ↓ - - 
 Ø - - 
 







Tabelle 17: Vergleich der wirksamen Konzentrationsstufen der getesteten Keime für das  
Testdesinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv® 
Testkeime Ansatz OV1 MPN-R2 MPN-M3 
S.aureus 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ - - 
 ↓ - - 
 Ø - - 
Ps.aeruginosa 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ - - 
 ↓ - - 
 Ø - - 
C.albicans 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ - - 
 ↓ - - 
 Ø - - 
 





Natriumhypochlorit ist das einzige Desinfektionsmittel bei dem es Abweichungen 
gab und bei dem bei den beiden MPN-Methoden niedrigere Desinfektionsmittel-
konzentrationen zur nachweisbaren inaktivierenden Wirkung des Desinfektions-
mittels führten (siehe Testkeim Enterococcus hirae Tabelle 18). So waren hier bei 
beiden MPN-Methoden bereits eine Stufe niedrigere Konzentrationen von 
Natriumhypochlorit als beim Oberflächenverfahren ausreichend wirksam. Wie in 
Tabelle 14 dargestellt, wurden bei der MPN-Methode im Röhrchen diese niedrigeren 
Konzentrationsstufen in 4 von 10 Ansätzen, bei der Prüfung in der Mikrotiterplatte 
immerhin nur in 2 von 10 Ansätzen ermittelt. Lediglich für den Testkeim Candida 
albicans wurden sowohl für die MPN-Methode im Röhrchen, als auch für die MPN-
Methode in der Mikrotiterplatte in 10% der Ansätze höhere Desinfektionsmittel-
konzentrationen notwendig, um eine ausreichend keimtötende Wirkung zu erzielen. 
4.2.2.4 Natronlauge 
Von den zur Prüfung zur Verfügung stehenden Keimen wurden Staphylococcus 
aureus, Pseudomonas aeruginosa und Candida albicans als die für dieses Mittel 
resistentesten Keime im Rahmen der Vorversuche ermittelt. Praktisch relevante 
Abweichungen gab es nur für den Testkeim Staphylococcus aureus (Tabelle 19). 
Dieser zeigte in Verbindung mit dem Desinfektionsmittel Natronlauge Unterschiede 
im Vergleich zwischen Oberflächenverfahren und den beiden MPN-Verfahren. So 
wurde bei der MPN-Methode im Röhrchen in 4 von 10 Fällen eine höhere 
Desinfektionsmittelkonzentrationsstufe notwendig, um die gleiche Verminderung 
der Ausgangskeimzahl von 105 wie im Oberflächenverfahren zu erreichen. Für die in 
der Mikrotiterplatte durchgeführte MPN-Methode konnte mithilfe der Auswertung 
dargestellt werden, dass lediglich in einem von 10 Ansätzen Abweichungen vom 
Oberflächenverfahren  bestanden. Es handelte sich hierbei jeweils um eine 
Konzentrationsstufe Unterschied. Ein Ansatz wurde eine Konzentrationsstufe höher 
getestet. Für die Testkeime Pseudomonas aeruginosa und Candida albicans konnten 
keine praktisch relevanten Unterschiede festgestellt werden. 
4.2.2.5 VENNO-VET 1 super® 
Für das Desinfektionsmittel VENNO-VET 1 super® konnten, wie in Tabelle 20 
nachzuvollziehen, mit den resistentesten Keimen Staphylococcus aureus, 
Pseudomonas aeruginosa und Candida albicans keinerlei praktisch bedeutsame 





Tabelle 18: Vergleich der wirksamen Konzentrationsstufen der getesteten Keime für das 
Testdesinfektionsmittel Natriumhypochlorid 
Testkeime Ansatz OV1 MPN-R2 MPN-M3 
E.hirae 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 -1 0 
4 0 -1 -1 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 -1 -1 
9 0 -1 0 
10 0 0 0 
 ↑ - - 
 ↓ -0,4 -0,2 
 Ø 40%  20% 
Ps.aeruginosa 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ - - 
 ↓ - - 
 Ø -    - 
C.albicans 
1 0 +1 +1 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ +0,1 +0,1 
 ↓ - - 
 Ø 10% 10% 
 







Tabelle 19: Vergleich der wirksamen Konzentrationsstufen der getesteten Keime für das 
Testdesinfektionsmittel Natronlauge 
Testkeime Ansatz OV1 MPN-R2 MPN-M3 
S.aureus 
1 0 +1 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 +1 +1 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 +1 0 
9 0 0 0 
10 0 +1 0 
 ↑ +0,4 +0,1 
 ↓ - - 
 Ø 40%  10% 
Ps.aeruginosa 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑   
 ↓   
 Ø   
C.albicans 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ - - 
 ↓ - - 
 Ø - - 
 







Tabelle 20: Vergleich der wirksamen Konzentrationsstufen der getesteten Keime für das 
Testdesinfektionsmittel Vennovet 1 super® 
Testkeime Ansatz OV1 MPN-R2 MPN-M3 
S.aureus 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ - - 
 ↓ - - 
 Ø - - 
Ps.aeruginosa 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ - - 
 ↓ - - 
 Ø -    - 
C.albicans 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
 ↑ - - 
 ↓ - - 
 Ø - - 
 






4.3 Praktikabilität und Durchführbarkeit 
Die Tabelle 21 und die Tabelle 22 geben einen vergleichenden Überblick über den 
im Rahmen dieser Arbeit notwendigen Material- und Arbeitsaufwand.  
 






Röhrchen         Mikrotiterplatten 
1 Desinfektionsmittel, 
1 Keim, 1fach 
72 27 2 
1 Desinfektionsmittel, 
3 Keime, 10fach 
2160 810 60 
5 Desinfektionsmittel, 
3 Keime, 10fach 
10820 4050 320 
 
 






















1.440 14.400 43.200 
MPN-R TSB/MB + 
Enthemmer 
972 9.720 29.160 
MPN-MTP TSB/MB + 
Enthemmer 







Mit den europäischen Normen (EN) 1656 und 1657 wurden im Vergleich zu den 
DVG-Vorschriften abgeänderte Prüfverfahren und Anforderungen für den 
quantitativen Suspensionsversuch zur Bestimmung der bakteriziden bzw. fungiziden 
Wirkung chemischer Desinfektionsmittel und Antiseptika für den Veterinärbereich 
erstellt.  
Der quantitative Suspensionstest als Testmethode bei der Prüfung von 
Desinfektionsmitteln ist in den DVG-Richtlinien vorgeschrieben und nun auch in den 
Vorschriften der CEN zu finden. Die Methode hat sich als gutes und relativ präzises 
Verfahren bewährt (SCHLIESSER und STRAUCH 1981; DRÄGER 1981; HANEKE 1991). 
In der Literatur wurden zu den quantitativen Suspensionsversuchen bereits 
zahlreiche Varianten dieser Methoden beschrieben. REYBROUCK (1986) und REUTER 
(1989) gaben darüber zusammenfassende Darstellungen.  
Im Rahmen dieses Dissertationsvorhabens wurde die aufgrund einer Vereinheit-
lichung der Desinfektionsmittelprüfungen in Europa gültige EN 1656 einer Prüfung 
unterzogen, wobei verschiedene Methoden der Keimzahlermittlung einander 
gegenübergestellt wurden. Es wurden für fünf verschiedene Desinfektionsmittel 
zwei Methoden der Keimzahlermittlung, d.h. das Oberflächenverfahren nach CEN 
und das MPN-Verfahren miteinander verglichen. Die MPN-Methodik wurde in der 
vorliegenden Arbeit mittels zweier verschiedener praktischer Verfahren durch-
geführt. Zum einen wurde die für diese Methodik übliche Röhrchenmethode 
angewandt, gleichzeitig wurden die Versuche mithilfe des MPN-Verfahrens auch in 
der Mikrotiterplatte (Mikromethode) getestet.  
Das Hauptziel der Arbeit war es, festzustellen, inwieweit das Oberflächenverfahren 
nach CEN und die MPN-Methodik miteinander vergleichbare Ergebnisse liefern und 
ob die Möglichkeit besteht, das von der CEN festgelegte Oberflächenverfahren durch 
die MPN-Methodik zu ersetzen.  
Eine weitere Zielsetzung war der Vergleich der Ergebnisse der herkömmlicherweise 
im Röhrchenversuch durchgeführten MPN-Methode mit den Ergebnissen der weitaus 
weniger aufwändigen Mikro-MPN-Methode.  
Die Beurteilung der Praktikabilität und Durchführbarkeit der genannten Methoden 






5.1 Auswahl der Desinfektionsmittel und Desinfektionsmittel-
konzentrationen 
Die im Rahmen dieses Dissertationsvorhabens verwendeten Desinfektionsmittel 
Aldekol DES Aktiv®, Aldekol DES 03®, VENNO-VET 1 super®, Natriumhypochlorit und 
Natronlauge repräsentieren fünf wichtige Stoffgruppen von Desinfektionsmitteln. 
Aufgrund der Tatsache, dass mit den vorgenommenen Versuchen insbesondere der 
Bereich Tierhaltung der Desinfektionsmittelprüfung untersucht werden sollte, 
wurden die Desinfektionsmittel und ihre Wirkstoffe anhand der ‚Desinfektions-
mittelliste der Deutschen Veterinärmedizinischen Gesellschaft für die Tierhaltung’ 
ausgewählt.  
Bei der Auswahl der verwendeten Desinfektionsmittel stellt deren Eiweißfehler ein 
wichtiges Kriterium dar. So besitzen zum Beispiel alle Desinfektionsmittel, die 
Säuren darstellen oder deren Zusammensetzung von Säuren dominiert wird, einen 
mehr oder weniger großen Eiweißfehler (BÖHM 1986). Im Rahmen der vorliegenden 
Versuche wurden keine reinen Säuren verwendet. Es wurden für die ausreichend 
bakterizide Wirkung z.B. des Desinfektionsmittels VENNO-VET 1 super®, welches 55% 
Ameisensäure beinhaltet keine höheren Konzentrationen notwendig, da dieses 
Mittel zusätzlich zu den sauren genügend andere Komponenten besitzt, die den 
Eiweißfehler reduzieren bzw. ausgleichen können. Bei den anderen eingesetzten 
Mitteln war ebenfalls kein Eiweißfehler feststellbar. 
Das Desinfektionsmittel Natriumhypochlorit führte bei probeweise durchgeführten 
Prüfungen im Rahmen der Vorversuche bei der Anwendung von Prüfkonzentrationen 
über zwei Prozent zu massiven Ausflockungen des Hefeextrakt-Albumin-Gemisches. 
Durch das Ausflocken besteht grundsätzlich die Gefahr einer nicht homogenen 
Verteilung von Eiweiß, Keimsuspension und Desinfektionsmittel und somit die 
Ermittlung falscher Daten (EDELMEYER 1982). Allerdings wurde im Rahmen dieses 
Dissertationsvorhabens die Konzentrationsstufe von zwei Prozent nicht 
überschritten, so dass diese Probleme bei den Versuchen nicht auftraten. 
Die für den quantitativen Suspensionsversuch nach CEN benötigten verschiedenen 
Konzentrationen der Desinfektionsmittel wurden im Rahmen der Vorversuche durch 
qualitative Suspensionsversuche nach der DVG-Richtlinie ermittelt. Somit konnten 
für jedes Desinfektionsmittel drei Konzentrationsstufen festgelegt werden. Es 
handelte sich hierbei um Konzentrationsstufen, die drei unterschiedliche Bereiche 
der Wirksamkeit des jeweiligen Desinfektionsmittels darstellten. Dabei lagen die 




5.2 Auswahl der geeigneten Inaktivierungsmittel 
Nach der CEN-Richtlinie wird das geeignete Neutralisationsmedium nach Erfahrung 
des Laboratoriums und entsprechenden veröffentlichten Daten ausgewählt (CEN 
1999). Im Rahmen dieses Dissertationsvorhabens wurden Reihenverdünnungstests 
nach DVG-Richtlinie zur Auswahl des geeigneten Enthemmers durchgeführt. Das 
jeweilige Inaktivierungsmittel sollte vor Beginn der Hauptversuche durch 
Vorversuche ermittelt werden, da eine Auswahl im Rahmen des quantitativen 
Suspensionstests weitaus größeren Aufwand bedeuten würde. 
Bei der Anwendung der polyvalenten Enthemmerkombination nach DVG wurde in 
den Röhrchen und den Mikrotiterplatten nach der längeren Standzeit während der 
Inkubation in den meisten Fällen Bodensätze nachgewiesen, bei denen es sich 
wahrscheinlich um den Inhaltsstoff Saponin handelt, der in relativ großer Menge der 
Enthemmerlösung zugegeben wird (ROCKHOFF 2005). Die Auswertung der 
Mikrotiterplatten mit dieser Enthemmerkombination ist zwar nicht so leicht 
durchführbar wie unter Verwendung anderer Inaktivierungsmittel, allerdings kann 
mit ein wenig Übung in der Auswertung eine eindeutige Unterscheidung zwischen 
erfolgtem Keimwachstum und Bodensatz festgestellt werden, da sich deutliche 
farbliche Unterschiede manifestieren.  
Lediglich bei der Verwendung des Testorganismus Candida albicans traten leichte 
Probleme bei der Auswertung auf, da dieser Keim häufig zu keiner ausreichenden 
Trübung führt und dessen Koloniewachstum lediglich am Boden des Röhrchens oder 
der Mikrotiterplatte erfolgt. Durch das Aufschütteln der Röhrchen kann zwar eine 
deutliche Trübung erkennbar sein, die aber nicht sicher von einer Trübung durch 
einen aufgeschüttelten Bodensatz differenziert werden kann. Als Lösungsansatz 
kann in diesem Fall nur die nachfolgende Kultivierung solcher fraglicher Röhrchen 
oder Mikrotiterplatten in Betracht gezogen werden, wie es im Rahmen der 
praktischen Versuche dieser Arbeit durchgeführt wurde. 
 
5.3 Auswahl der Testkeime 
Die richtige Auswahl der Testkeime ist bei der Prüfung von Desinfektionsmitteln von 
entscheidender Bedeutung. In der vorliegenden Arbeit wurde mit Teststämmen 
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus hirae, Proteus 
vulgaris und Candida albicans gearbeitet, die laut Richtlinie (EN) 1656 und 1657 für 
die Wirksamkeitsprüfung vorgeschrieben sind (CEN 1999).  
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Bei der Auswahl der Teststämme für den quantitativen Suspensionsversuch wurden 
die jeweils resistenteren grampositiven und gramnegativen Teststämme aus den 
Vorversuchen und dem qualitativen Suspensionsversuchen ausgewählt. Hierbei 
handelte es sich hauptsächlich um Staphylococcus aureus und Pseudomonas 
aeruginosa, die sich auch bei den meisten Vorversuchen anderer 
Desinfektionsmittelprüfungen als Testkeime mit einer höheren Widerstandsfähigkeit 
gegenüber Prüfdesinfektionsmitteln erwiesen haben (HANEKE 1991; REUTER 1976; 
TEUFEL 1990). Der Testkeim Proteus vulgaris erwies sich innerhalb der Vorversuche 
in keinem Fall als der resistentere gramnegative Keim. 
 
5.4 Vergleich der Methoden des Oberflächenverfahrens nach 
CEN und des MPN-Verfahrens 
Da bei der Anwendung und der Auswertung der beiden Verfahren deutliche 
Unterschiede festzustellen waren, wurden die direkten Vergleiche im Sinne eines 
leichteren Verständnisses unter zwei verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet. 
Aufgrund der großen Datenmenge wurden die Ergebnisse dabei nicht jeweils mit 
ihren Einzelwerten aus den mindestens 10 Versuchswiederholungen angegeben, 
sondern diese Ergebnisse einerseits als Reduktionszahlen zusammengefasst (siehe 
4.1) sowie Vergleiche der praktischen Relevanz für die Ergebnisse der 
Desinfektionsmittelprüfung angestellt (siehe 4.2).  
 
5.4.1 Vergleich von Oberflächenverfahren und MPN-Verfahren 
anhand der Reduktionszahlen 
Um die beiden unterschiedlichen Methoden direkt miteinander vergleichen zu 
können, wurden für jeden Prüfkeim und jede Prüfkonzentration des jeweiligen 
Desinfektionsmittels die Verminderung der Lebendkeimzahlen berechnet und 
erfasst. Dabei wurden die Reduktionszahlen derjenigen Desinfektionsmittel-
konzentrationsstufen des Oberflächenverfahrens (Oberflächenverfahren = Referenz-
verfahren) gewählt, bei denen eine Verminderung um mindestens > 5 log-Stufen der 
Lebendkeimzahl (Ausgangskeimzahl) erfolgte, da nach den CEN-Vorschriften ein 
Desinfektionsmittel erst dann als bakterizid gilt. Dieselbe Prüfkonzentration und die 
für diese Stufe berechnete Reduktionszahl aus den beiden MPN-Verfahren (Röhrchen 
und Mikrotiterplatte) konnten dann miteinander sowohl praktisch, als auch 
statistisch verglichen werden. Bei der statistischen Bewertung wurden durch 
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Anwendung des Student’s t-Test und des Tests nach Welch mittels des Statistik-
Programms SPSS (Fa. SPSS Inc., Chicago, USA) diese Reduktionszahlen auf 
signifikante Unterschiede untersucht.  
 
Die Ergebnisse zeigen, dass in 53,3 % der ausgewerteten Fälle für beide MPN-
Verfahren signifikante Unterschiede zum Oberflächenverfahren nachgewiesen 
wurden. Dabei handelte es sich allerdings in 46,6 % der Fälle um Abweichungen 
nach unten, was bedeutet, dass die Reduktionszahlen signifikant niedriger waren als 
beim Oberflächenverfahren. Nur in 6,6 % der Fälle wichen beide MPN-Verfahren nach 
oben ab.  
Diese Ergebnisse bedeuten für die Desinfektionsmittelprüfung einen entscheidenden 
Unterschied, da signifikant niedrigere Reduktionszahlen darauf hinweisen, dass im 
Vergleich mit der Ausgangskeimzahl mehr Keime die Desinfektionsmittelwirkung 
überlebt haben, also weniger Keime ‚reduziert’ wurden. Es ist anzunehmen, dass bei 
der Prüfung von Desinfektionsmitteln mithilfe der MPN-Methodik die 
Prüfbedingungen für ein Desinfektionsmittel tendenziell erschwert werden, während 
bei der Testung mithilfe des Oberflächenverfahrens mehr Keime absterben und so 
eine bessere Wirkung des Desinfektionsmittels suggeriert wird.  
Eine Erklärung für die Tendenz der geringeren Reduktionszahlen bei den beiden 
MPN-Methoden wäre zum Beispiel die Tatsache, dass bei den MPN-Verfahren das 
Bebrüten der Keime und das hierdurch geförderte Wachstum in einer Nährbouillon 
erfolgt, wo jeder Keim in seiner Gesamtheit vom Nährmedium umgeben ist. Dem 
Bebrüten auf Agarplatten geht der mechanische Vorgang des Ausspatelns voraus 
und das Austrocknen an der Agaroberfläche. Hierbei könnten mehr Keime durch den 
bloßen Vorgang des Aufbringens abgetötet und in die eigentliche Bewertung nicht 
einbezogen werden. Des Weiteren besteht die Möglichkeit, dass subletal 
geschädigte Keime durch die Anwesenheit von Inaktivierungsmitteln reaktiviert 
werden (BELLINGER 1983). Dies könnte ein weiterer Grund für die schon zu Beginn 
der Prüfung unterschiedlichen Keimzahlen zwischen den beiden Methoden sein, da 
beim Oberflächenverfahren nach CEN enthemmerfreie Agarplatten genutzt werden. 
 
Werden die Desinfektionsmittel im Einzelnen betrachtet so wird deutlich, dass bei 
drei der fünf getesteten Mittel (Aldekol DES Aktiv®, Aldekol DES 03®, VENNO-VET 1 
super®) im Vergleich zwischen Oberflächenverfahren und den MPN-Methoden gleiche 
oder niedrigere Reduktionszahlen ermittelt wurden, beim Vergleich der MPN-
Verfahren untereinander zudem keine signifikanten Unterschiede festgestellt 
wurden (siehe Kapitel 4.1.2). 
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Lediglich bei der Prüfung der Desinfektionsmittel Natronlauge und Natrium-
hypochlorit traten Abweichungen zu den bereits genannten Ergebnissen auf.  
Bei der Verwendung von Natronlauge in Verbindung mit dem Testkeim 
Pseudomonas aeruginosa ergab nur das MPN-Verfahren im Röhrchen signifikant 
höhere Reduktionszahlen im Vergleich zum Oberflächenverfahren (siehe     
Abbildung 7).  
Natriumhypochlorit stellt das zweite Desinfektionsmittel dar, bei dem Abweichungen 
vom Trend festgestellt wurden. Für den Testkeim Enterococcus hirae wurde 
festgestellt, dass beide MPN-Verfahren signifikant höhere Reduktionszahlen ergaben 
(siehe Abbildung 8). Somit wären für dieses Desinfektionsmittel für den Testkeim 
Enterococcus hirae im Vergleich zum Oberflächenverfahren die Prüfbedingungen 
erleichtert und das Oberflächenverfahren wäre in diesem Fall die Methode der Wahl, 
da hier die sichereren Empfehlungen für die Anwendung gegeben werden könnten.  
Allerdings traten diese Abweichungen vom Trend bei Anwendung des 
Desinfektionsmittels Natriumhypochlorit nur beim Testkeim Enterococcus hirae auf 
(siehe Abbildung 3), wohingegen bei den beiden anderen getesteten Keimen 
Pseudomonas aeruginosa und Candida albicans keine signifikant höheren 
Reduktionszahlen ermittelt werden konnten. Bei diesen beiden Keimen traten 
signifikante Unterschiede im Vergleich der beiden MPN-Verfahren untereinander auf, 
wobei die Röhrchenmethode im Vergleich zur Mikrotiterplattenmethode signifikant 
höhere Reduktionszahlen erbrachte.  
Ein Grund für die abweichenden Ergebnisse von Natriumhypochlorit könnten 
verschiedene Faktoren sein, die die Wirkung des Desinfektionsmittels beeinflussen 
können. Zum Beispiel könnten ein Anstieg des ph-Wertes und die Gegenwart von 
organischen Substanzen den Effekt des Desinfektionsmittels erheblich herabsetzen. 
Es kommt hierbei zu einer Adsorption des Chlors an die organischen Bestandteile, 
als auch zu einer chemischen Umsetzung (BÖHM 2002). Somit tritt die für die 
Chlorabspalter typische ‚Chlorzehrung’ ein, die eine Erklärung für die veränderten 
Ergebnisse im Vergleich zu den anderen Mitteln sein könnte.  
Die Abweichungen, die in Verbindung mit dem Testkeim Enterococcus hirae 
entstanden sind, könnten durch die für diese Bakterienspezies höhere Resistenz 





5.4.2 Vergleich von Oberflächenverfahren und MPN-Verfahren 
anhand der für wirksam befundenen Desinfektionsmittel-
konzentrationen 
Neben der Auswertung der Ergebnisse der quantitativen Suspensionsversuche 
mithilfe von Reduktionszahlen sind die Ergebnisse, die im Rahmen dieses 
Dissertationsvorhabens ermittelt wurden, zusätzlich unter einem anderen 
Gesichtspunkt betrachtet worden.  
Bei der Beurteilung eines Desinfektionsmittels nach Abschluss der jeweiligen 
Desinfektionsmittelprüfung wird diejenige Prüfkonzentration als Empfehlung für 
eine bestimmte Art der Desinfektion angegeben, bei der das Mittel sicher bakterizid 
wirksam ist, d.h. eine Reduktion der Ausgangskeimzahl um ≥ 5 log-Stufen        
erfolgt ist.  
Im Rahmen dieser Arbeit wurden innerhalb eines vollständigen Versuchs                 
(1 Desinfektionsmittel, 1 Teststamm, 10fache Wiederholung) die bei den jeweiligen 
Methoden ermittelten wirksamen Konzentrationsstufen miteinander verglichen. So 
sollte eine Aussage getroffen werden, welche der drei Methoden (Oberflächen-
verfahren, MPN-Röhrchen, MPN-Mikrotiterplatte) diejenige Konzentrationsstufe als 
bakterizid wirksam ermittelt, die im Vergleich der drei Methoden die höchste 
Konzentrationsstufe darstellt und die somit in der Praxis das sicherste 
Desinfektionsergebnis erzielt. Diese Vergleiche wurden durchgeführt, um die 
praktische Relevanz dieser drei Methoden für die späteren Anwendungs-
konzentrationen zu ermitteln.  
Die Auswertung der Ergebnisse zeigte, dass das MPN-Verfahren in der Mikrotiter-
platte dem Oberflächenverfahren nach CEN beim Vergleich der wirksamen 
Desinfektionsmittelkonzentrationen ähnlicher ist als die Röhrchenmethode. Die 
Unterschiede beschränken sich zwischen dem Oberflächenverfahren nach CEN und 
den MPN-Methoden auf höchstens eine Konzentrationsstufe. Insgesamt konnten in 
nur 23,34 % der Fälle überhaupt Unterschiede zwischen dem Oberflächenverfahren 
und den MPN-Verfahren festgestellt werden. Dabei wich das MPN-Verfahren im 
Röhrchen in 12 % der Fälle, das MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte in 6 % der 
Fälle um eine Konzentrationsstufe höher als das Oberflächenverfahren ab. Eine 
bakterizide Wirkung erzielten die MPN-Verfahren hingegen in 5,34 % der Fälle 
bereits bei niedrigeren Konzentrationsstufen als im Oberflächenverfahren nach CEN. 
Hierbei konnten für die Röhrchenmethode diese Abweichungen in 3,34 % der Fälle 
und bei der MPN-Mikrotiterplattenmethode in 2 % der Fälle festgestellt werden.  
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Die Aussage lautet somit, dass zu einem großen Teil keine Unterschiede zwischen 
den Methoden festgestellt wurden und somit die gleichen Desinfektions-
mittelkonzentrationsstufen als wirksam erachtet und letztlich empfohlen werden. 
Somit ergeben sich für die praktische Bewertung während und nach einer 
Desinfektionsmittelprüfung wenige Unterschiede zwischen dem Oberflächen- und 
den MPN-Verfahren. Da die Abweichungen dahingehend tendieren, dass eine höhere 
Desinfektionsmittelstufe als wirksam angesehen werden kann, lässt sich daraus der 
Schluss ableiten, dass das MPN-Verfahren eine noch strengere Bewertung von 
Desinfektionsmitteln ermöglicht.  
Die Abweichungen, bei denen es sich in 5,34 % der Fälle um eine Stufe niedrigere 
Prüfkonzentrationen handelt, können in der Gesamtheit vernachlässigt werden, da 
diese zum einen entweder in Verbindung mit gleichzeitigen Abweichungen nach 
oben zu finden sind und sie sich somit im Gesamtergebnis ausgleichen, oder sie 
sind darauf zurückzuführen, dass sie gehäuft in Verbindung mit dem Testkeim 
Enterococcus hirae oder den Desinfektionsmitteln Natriumhypochlorit und 
Natronlauge stehen (siehe 5.4.1). 
 
5.4.3 Vergleich anhand der Praktikabilität und Durchführbarkeit 
der Methoden 
Das Ziel des Vergleichs der MPN-Methoden im Röhrchen, bzw. in der Mikrotiterplatte 
und dem von der CEN festgelegten Oberflächenverfahren war, die praktische 
Handhabung der MPN-Methoden, insbesondere der Mikro-MPN-Methode zu 
untersuchen, um eventuell eine Empfehlung für diese Alternativen aussprechen zu 
können. Dabei sollten die Ergebnisse der MPN-Methoden zumindest gleichwertig, 
wenn nicht sogar präziser und damit aussagekräftiger sein. 
Bei der Anwendung der beiden Methoden ergeben sich bedeutende Unterschiede 
hinsichtlich Platz-, Arbeits- und Materialaufwand. Der notwendige Material- und 
Arbeitsaufwand der Methoden ist den Tabelle 21 und Tabelle 22 zu entnehmen. 
Anhand dieser Tabellen wird ersichtlich, dass vor allem die Miniaturisierung des 
MPN-Verfahrens in der Mikrotiterplatte sich durch eine Einsparung an Material und 
Arbeitszeit auszeichnet. Hierbei können die Volumina der Gebrauchslösungen um 
ein Vielfaches reduziert werden. 
Bei der Durchführung weisen das Oberflächenverfahren, wie auch die MPN-Verfahren 
bis zum Ablauf der Einwirkzeit und der darauf folgenden Probenentnahme den 
gleichen Versuchsablauf auf. Ab diesem Punkt unterscheiden sich die beiden 
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Verfahren, insbesondere das MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte grundlegend 
voneinander. 
Während beim Oberflächenverfahren bereits im Vorfeld der Versuche für nur einen 
Versuchsdurchgang (1 Keim, 1 Desinfektionsmittel mit drei Konzentrationsstufen,                 
1 Versuchsaufbau anstelle mit Desinfektionsmittel mit WSH) 72 CSA-Platten 
hergestellt werden, müssen für das MPN-Verfahren 27 Röhrchen bzw. lediglich         
2 Mikrotiterplatten mit den entsprechenden CS-Bouillons und Inaktivierungsmitteln 
befüllt werden.  
Das Herstellen der Agarplatten sowie das Befüllen der Röhrchen bedeuten einen 
nicht zu unterschätzenden Zeitfaktor. Es würde allerdings einen erheblichen 
finanziellen Aufwand darstellen, die für eine Desinfektionsmittelprüfung benötigten 
gebrauchsfertigen Agarplatten von einem Hersteller zu beziehen. Da nicht jedes 
anerkannte Labor zur Desinfektionsmittelprüfung eine Anlage zur automatischen 
Befüllung der Röhrchen besitzt, kann auch hier in den meisten Fällen keine Zeit 
eingespart werden, da in diesem Fall die Befüllung manuell mit einer Pipette 
durchgeführt werden muss. Wird stattdessen der MPN-Versuch in der 
Mikrotiterplatte durchgeführt, kann durch Verwendung einer Mehrkanalpipette das 
Befüllen mit wesentlich geringerem Zeit- und Arbeitsaufwand durchgeführt werden. 
Durch die vorliegende Arbeit konnte des Weiteren eine Zeitersparnis durch 
Reduzierung der Prüfdauer festgestellt werden, da der Probendurchsatz in der 
Mikromethode erhöht werden kann. Diese Vorteile einer Mikromethode im 
Gegensatz zu der herkömmlichen Makromethode beschrieben schon 1988 KLEINER 
und TRENNER, da neben den genannten Vorteilen einer Zeit- und Materialeinsparung 
auch die Substanzmenge verringert werden kann. 
Ein weiterer Punkt, der für eine Erleichterung in der Praxis spricht, ist die Tatsache, 
dass man im Oberflächenverfahren zur Ermittlung der Keimzahl eine zusätzliche 
Verdünnungsreihe erstellen muss, während das MPN-Verfahren selbst als eine 
‚Verdünnungsreihe` angesehen werden kann.  
Der größere Platzaufwand des Oberflächenverfahrens und des MPN-Verfahrens im 
Röhrchen zeigen die Vorteile der Mikromethode. Im Brutschrank sowie bei der 
Durchführung der Versuche in der mikrobiologischen Sicherheitswerkbank zeigt sich 
deutlich der geringere Platzbedarf des MPN-Verfahrens in der Mikrotiterplatte.    
Ein Vorteil des Oberflächenverfahrens gegenüber beiden MPN-Verfahren ist 
allerdings die Einfachheit der Auswertung, da die bebrüteten Agarplatten direkt 
durch Auszählen der gewachsenen Kolonien ausgewertet und die Keimzahlen durch 
Anwendung einer einfachen mathematischen Formel direkt errechnet werden 
können. Die Auswertung der Röhrchen sowie der Mikrotiterplatten mittels          
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MPN-Verfahren kann zwar mit wesentlich kleinerem zeitlichen Aufwand gestaltet 
werden, allerdings müssen Röhrchen oder Mikrotiterplatten bei denen keine genaue 
Aussage hinsichtlich der Trübung getroffen werden kann, zusätzlich auf Agarplatten 
ausgestrichen und bebrütet werden.  
Beim Oberflächenverfahren besteht im Gegensatz zu den MPN-Verfahren im 
Röhrchen oder in der Mikrotiterplatte allerdings immer die Möglichkeit, dass nicht 
vollständig inaktivierte Desinfektionsmittelbestandteile oder –reste mit auf die 
Agarplatten übertragen werden, was dann zu einem geringeren Wachstum auf der 
Platte führen kann, da diese im Gegensatz zu den Röhrchen und Mikrotiterplatten 
keine zusätzlichen Inaktivierungsmittel enthalten und somit eine genaue 
Auswertung erschwert (BELLINGER 1983). 
 
 
Die Desinfektionsmittelprüfung, wenn sie mithilfe des MPN-Verfahrens durchgeführt 
wird, ist insgesamt strenger als im Oberflächenverfahren. Somit könnte man 
argumentieren, dass das in der CEN-Richtlinie EN 1656 vorgeschriebene 
Oberflächenverfahren schlechtere Ergebnisse liefert. Aus den zum Teil signifikant 
besseren Ergebnissen, die aus den MPN-Versuchen zu entnehmen sind, könnte man 
schließen, dass durch den Ersatz des Oberflächenverfahrens durch das MPN-
Verfahren eine Fehlbeurteilung von Desinfektionsmitteln vermieden werden könnte. 
Durch die vor allem in der Mikrotiterplatte strengere Desinfektionsmittelprüfung mit 
dem MPN-Verfahren könnten Resistenzbildungen bei Keimen vermieden und der 
Desinfektionserfolg verbessert werden.  
Zudem ist das MPN-Verfahren, insbesondere das MPN-Verfahren in der 
Mikrotiterplatte wesentlich weniger zeit-, material- und kostenintensiv als das 
Oberflächenverfahren. In weiteren Untersuchungen könnte der Vergleich zwischen 
MPN-Verfahren und dem qualitativen Suspensionsversuch angestellt werden. Ein 
qualitativer Test könnte dann auch als semiquantitativer Test aufgefasst werden, 
wenn die einzelnen Prüfungen häufig wiederholt werden und somit aufgrund der Ja-
Nein-Aussagen ein guter Überblick über den Wirkbereich eines Desinfektionsmittels 
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Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden fünf verschiedene Desinfektionsmittel 
mit drei verschiedenen Keimen mit einem quantitativen Suspensionsversuch auf ihre 
Wirksamkeit geprüft, dabei wurden jeweils 10 voneinander unabhängige 
Wiederholungen durchgeführt. Parallel wurden mithilfe laboranalytischer Methoden 
die Keimzahlermittlung nach EN 1656 und EN 1657 des Europäischen Komitees für 
Normung (CEN) im Oberflächenverfahren und die Keimzahlermittlung nach der 
Most-Probable-Number-Methode (MPN) gegenübergestellt und verglichen. Es sollte 
geprüft werden, ob durch Anwendung des MPN-Verfahrens eine Reduktion des 
Arbeits- und Zeitaufwands bei gleichwertigen Ergebnissen erreicht werden kann. 
Hierbei wurde die MPN-Methode sowohl im Röhrchen, als auch in der 
Mikrotiterplatte durchgeführt. Somit sollte nicht nur ein Vergleich innerhalb der 
MPN-Verfahren erfolgen, sondern auch eine Aussage getroffen werden, ob das 
Oberflächen-Verfahren nach CEN auch durch eine weniger aufwändige Mikro-MPN-
Methode möglich wäre. Für den direkten Vergleich der Methoden wurden die durch 
die Versuche und ihre Auswertung ermittelten Reduktionszahlen aus Oberflächen- 
und MPN-Verfahren statistisch miteinander verglichen. Zusätzlich wurden praktische 
Vergleiche angestellt, in dem man die ausreichend bakterizid wirksamen 
Desinfektionsmittelkonzentrationsstufen miteinander verglichen hat. Somit sollte 
ermittelt werden, welche der drei Methoden (Oberflächenverfahren, Most-Probable-
Number-Methode im Röhrchen, Most-Probable-Number-Methode in der Mikrotiter-
platte) eine Konzentrationsstufe als ausreichend bakterizid wirksam erachtet, die im 
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Vergleich die höchste Desinfektionsmittelkonzentrationsstufe darstellt und somit in 
der Praxis das sicherste Desinfektionsergebnis ermöglicht. Vom Oberflächen-
verfahren um eine Stufe höher abweichende ausreichend bakterizid wirksame 
Konzentrationsstufen konnten nur in 18% der Fälle und um eine Stufe niedrigere 
lediglich in 5,3% der Fälle ermittelt werden. Die Tendenz, dass das MPN-Verfahren 
höhere Desinfektionsmittelkonzentrationsstufen als bakterizid wirksam prüft, lässt 
den Schluss zu, dass das MPN-Verfahren sowohl im Röhrchen, als auch in der 
Mikrotiterplatte gleichwertige und in 18% der Fälle sogar strengere Bewertungen von 
Desinfektionsmitteln liefert.  
Um die Methoden statistisch miteinander vergleichen zu können, wurden die 
ermittelten Reduktionszahlen auf signifikante Unterschiede geprüft. Signifikante 
Unterschiede zum OFV konnten für beide MPN-Verfahren in 53,3% der Fälle 
nachgewiesen werden. Davon waren 46,6% signifikant niedrigere Reduktionszahlen 
als im OFV, lediglich 6,6% der Signifikanzen waren durch höhere Reduktionszahlen 
gekennzeichnet. Für die Desinfektionsmittelprüfungen ergeben sich hieraus 
bedeutsame Unterschiede, die dadurch gekennzeichnet sind, dass bei signifikant 
niedrigeren Reduktionszahlen mehr Keime überlebt und deshalb weniger Keime 
reduziert und damit abgetötet wurden. Tendenziell werden somit die 
Prüfbedingungen für Desinfektionsmittel mithilfe der MPN-Methodik erschwert und 
man kann in diesem Fall von einer sensibleren Desinfektionsmittelprüfung sprechen, 
bei der einer Fehlbeurteilung von Desinfektionsmitteln vorgebeugt werden kann. 
Mithilfe der vorliegenden Arbeit konnte eine deutliche Zeitersparnis der MPN-
Methodik gegenüber dem Oberflächenverfahren durch Reduzierung der Prüfdauer 
und damit verbundene Erhöhung des Probendurchsatzes nachgewiesen werden. Des 
Weiteren ist der Materialeinsatz bei den MPN-Verfahren und hier vor allem in der 
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In this study five different chemical disinfectants were tested against three different 
bacteria in a quantitative suspension test with ten independent repetitions. 
According to laboratory analysis methods prescribed by the European Committee for 
Standardization (CEN) EN 1656 and EN 1657 the number of germs were determined 
in parallel by the surface method and the most probable number and the results 
were compared. The aim of this study was to investigate whether equivalent results 
but a reduction of labour and time could be achieved by application of the most-
probable-number-method. This method was performed in parallel in microtiter 
plates and in test tubes. Besides the comparison of the most-probable-number-
methods, it should be tested if the surface method according to the CEN guidelines 
could be replaced by the less laborious microtiter plate most-probable-number-
method. By statistical analysis the reduction numbers obtained by the surface 
method and the most-probable-number-method were compared. Additionally 
practical tests were performed by comparison of the same chemical disinfectant 
concentrations, which were still sufficiently efficient. It was intended to find out, 
which of the three methods (surface method, MPN method with tubes, MPN method 
with microtiter plate) results in the safest disinfectant result for practical purposes. 
Compared to the surface method the efficient bactericide concentration of the MPN 
method with microtiter plate differed in 18% of the cases with one level higher of 
disinfectant concentration and in only 5,3% with one disinfectant concentration level 
lower. The detected trend of the most-probable-number-method to test the chemical 
Summary 
89 
disinfectant in a higher concentration as bactericide leads to the conclusion that the 
most-probable-number-method, performed in the tubes and the microtiter plate, 
would allow equal and in 18% of the cases even more strict evaluation of the 
chemical disinfectant.  
To compare the methods by statistical analysis, the detected reduction numbers 
were tested for significant differences. Significant differences between the surface 
method and the two most-probable-number-methods could be detected in 53,3%. 
From these 46,6% consisted in significant lower reduction numbers and 6,6% in 
higher reduction numbers. These findings indicate important differences in the 
disinfectant testing methods, since with significant lower reduction numbers more 
bacteria will survive and fewer bacteria will be killed. From a general point of view 
the testing conditions for chemical disinfectant testing would be rendered more 
stringent by the most-probable-number-method. The most-probable-number-method 
allows a more sensitive chemical disinfectant testing method, which might prevent 
false results.  
This study demonstrates furthermore that the most-probable-number-method 
compared to the surface method is obviously less time-consuming by reducing the 
time needed for testing and increasing the number of performed tests in time. 
Additionally the costs for material used are significantly lower for the most-
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Im Anhang sind die Ergebnisse aller durchgeführten Versuche aufgeführt. 
Im Folgenden sind einige Überschriften und Abkürzungen aus den Tabellen 23 bis 
67 des Anhangs näher beschrieben: 
   
Konz. Geprüfte Konzentrationsstufen  
+ Vorhandenes Wachstum im Röhrchen oder in der Mikrotiterplatte 
- Kein Wachstum im Röhrchen oder in der Mikrotiterplatte bzw. auf der 
Agarplatte im Oberflächenverfahren 
n.a. Nicht ausgezählt aufgrund von Bakterienrasenbildung auf der 
Agarplatte im Oberflächenverfahren 
 








Gewichtete Mittelwerte der ausgezählten Kolonien ergeben die KBE 
je ml Keimsuspension (siehe hierzu auch 3.2.5.4) 
 
MPN-Verfahren (Röhrchen und Mikrotiterplatte) 
 
Keimzahl Wahrscheinlichste Keimzahl je ml Keimsuspension, ermittelt aus 






Tabelle 23: Oberflächenverfahren mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv® und Staphylococcus aureus 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim- zahl  
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 Keimzahlen 
1 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,6x108 2,79 
0,0625 324 254 31 27 6 7 - - - - - - - - - - 2,6x104 
0,031 n.a. n.a. 247 191 14 15 7 3 1 - - - - - - - 2,1x105 
WSH n.a. n.a. n.a n.a. 195 216 13 16 1 3 - - - - - - 2,0x106 
2 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,63x108 3,09 
0,0625 123 134 16 16 2 6 - - - - - - - - - - 1,31x104 
0,031 n.a. n.a. n.a. n.a. 113 98 10 5 - - - - - - - - 1,05x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 214 250 23 19 2 1 - - - - - - 2,3x106 
3 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,23x108 2,89 
0,0625 318 280 25 35 3 4 1 - - - - - - - - - 2,9x104 
0,031 n.a. n.a. 236 248 33 35 4 1 - - - - - - - - 2,5x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 236 187 21 22 2 1 - - - - - - 2,1x106 
4 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,48x108 2,84 
0,0625 391 343 39 24 7 5 - - - - - - - - - - 3,6x104 
0,031 n.a. n.a. 444 483 50 56 9 8 1 - - - - - - - 4,6x105 
WSH n.a. n.a. n.a n.a. 237 269 24 19 3 - - - - - - - 2,5x106 
5 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2x108 2,85 
0,0625 292 314 21 25 4 3 - - - - - - - - - - 2,8x104 
0,031 n.a. n.a. 417 427 31 46 7 5 1 - - - - - - - 3,8x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 213 159 12 19 3 - - - - - - - 1,86x106 
6 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,93x108 2,85 
0,0625 327 268 34 31 5 8 - - - - - - - - - - 2,7x104 
0,031 n.a. n.a. 189 236 17 13 7 4 - - - - - - - - 2,1x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 208 209 16 13 3 1 - - - - - - 2,06x106 
7 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,68x108 3,09 
0,0625 137 131 17 14 2 6 - - - - - - - - - - 1,35x104 
0,031 n.a. n.a. n.a. n.a. 97 92 10 6 - - - - - - - - 9,45x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 214 253 18 24 3 - - - - - - - 2,31x106 
8 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,38x108 2,88 
0,0625 344 354 40 23 8 4 - - - - - - - - - - 3,15x104 
0,031 n.a. n.a. 417 423 51 55 8 9 - 1 - - - - - - 5,3x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 222 236 25 16 2 1 - - - - - - 2,26x106 
9 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,93x108 2,84 
0,0625 333 267 35 30 6 7 - - - - - - - - - - 2,76x104 
0,031 n.a. n.a. 199 236 17 16 8 3 - - - - - - - - 2,12x105 
WSH n.a. n.a. n.a n.a. 207 206 17 14 2 2 - - - - - - 2,04x106 
10 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,43x108 2,97 
0,0625 253 306 30 29 3 8 - - - - - - - - - - 2,6x104 
0,031 n.a. n.a. 190 196 16 15 6 5 - - - - - - - - 1,89x105 
    WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 214 209 17 14 2 2 - - - - - - 2,09x106 
 
 
Tabelle 24: MPN-Verfahren im Röhrchen mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv® und Staphylococcus aureus 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2,30 
0,0625 + + + + + + + + + - + - - + - - - - - - - - - - - - - 7,5x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - 1,5x107 
2 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2,39 
0,0625 + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
3 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2,35 
0,0625 + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - + - - - - - - 2,1x107 
4 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2,21 
0,0625 + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - -  9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + + - + - - - - - - - 1,5x107 
5 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
3,18 
0,0625 + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
6 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2,76 
0,0625 + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - 7,5x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - 4,3x107 
7 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2,66 
0,0625 + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - 4,3x107 
8 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2,27 
0,0625 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - 4,3x107 
9 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
3 
0,0625 + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - 9,3x107 
10 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2,73 
0,0625 + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
 
 
Tabelle 25: MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv® und Staphylococcus aureus 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2,46 
0,0625 + + + + + - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,031 + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
2 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2 
0,0625 + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,031 + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
3 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2,34 
0,0625 + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,031 + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
4 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2,34 
0,0625 + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,031 + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
5 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2,79 
0,0625 + + + + + - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,031 + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
6 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2,27 
0,0625 + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,031 + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
7 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2 
0,0625 + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,031 + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
8 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2,39 
0,0625 + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,031 + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
9 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
2,34 
0,0625 + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,031 + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - 7,5x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
10 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <0,3x101 
1,81 
0,0625 + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,031 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - 1,5x105 
 
 
Tabelle 26: Oberflächenverfahren mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv® mit Pseudomonas aeruginosa 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim- zahl  
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 Keimzahlen 
1 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,98x108 3,07 
0,0625 161 174 12 15 3 1 - - - - - - - - - - 1,66x104 
0,031 n.a. n.a. 429 487 39 47 2 5 - - - - - - - - 4,30x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 113 103 12 10 1 1 - - - - - - 1,08x106 
2 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2x108 2,87 
0,0625 268 264 26 25 2 - - - - - - - - - - - 2,65x104 
0,031 n.a. n.a. 339 360 33 56 8 7 - - - - - - - - 3,13x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 111 120 13 14 - 1 - - - - - - 1,15x106 
3 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,1x108 3,14 
0,0625 143 156 19 18 8 1 - - - - - - - - - - 1,52x104 
0,031 n.a. n.a. 358 351 43 38 2 4 - - - - - - - - 4,05x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 115 122 15 13 1 - - - - - - - 1,20x106 
4 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,4x108 3,18 
0,0625 164 153 17 17 1 2 - - - - - - - - - - 1,59x104 
0,031 n.a. n.a. 340 367 36 30 3 2 - - - - - - - - 3,30x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 175 141 15 17 1 2 - - - - - - 1,58x106 
5 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,8x108 2,99 
0,0625 166 201 19 17 2 2 - - - - - - - - - - 1,83x104 
0,031 n.a. n.a. 326 382 37 49 4 3 - - - - - - - - 4,30x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 100 112 10 11 1 1 - - - - - - 1,06x106 
6 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,7x108 2,49 
0,0625 372 375 50 61 31 27 7 - - - - - - - - - 5,55x104 
0,031 n.a. n.a. 484 517 54 81 11 7 1 - - - - - - - 6,75x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 132 109 10 14 1 - - - - - - - 1,20x106 
7 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,65x108 2,45 
0,0625 381 363 42 39 20 27 16 15 - - - - - - - - 5,8x104 
0,031 n.a. n.a. 454 435 73 61 6 1 - 1 - - - - - - 6,7x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 153 109 14 15 - 1 - - - - - - 1,31x106 
8 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,7x108 2,62 
0,0625 385 390 40 42 5   2 - - - - - - - - - - 4,1x104 
0,031 n.a. n.a. 450 471 43 45 11 17 4 - - - - - - - 5x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 139 103 15 34 9 14 3 - - - - - 1,32x106 
9 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,9x108 3,05 
0,0625 177 163 17 16 3  3 - - - - - - - - - - 1,69x104 
0,031 n.a. n.a. 439 444 32 45 4 3 - - - - - - - - 3,85x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 107 116 17 16 1 1 - - - - - - 1,16x106 
10 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,08x108 2,97 
0,0625 232 225 19 17 2   2 - - - - - - - - - - 2,24x104 
0,031 n.a. n.a. 365 378 36 62  8 9 - - - - - - - - 4,90x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 134 170 18 17 1 1 - - - - - - 1,54x106 
 
 
Tabelle 27: MPN-Verfahren im Röhrchen mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv® und Pseudomonas aeruginosa 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0,0625 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
2 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,40 
0,0625 + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
3 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,31 
0,0625 + + + + + + - + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 2,1x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
4 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,19 
0,0625 + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
5 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,34 
0,0625 + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - 9,3x106 
6 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,65 
0,0625 + + + + + + - + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 2,1x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
7 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,80 
0,0625 + + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - 1,5x106 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - 9,3x106 
8 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
0,0625 + + + + + + + - + + - + + + - - - - - - - - - - - - - 2,1x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - + - - - - - - 2,1x107 
9 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,31 
0,0625 + + + + + + - + + - + + + - - - - - - - - - - - - - - 2,1x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - 4,3x107 
10 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,45 
0,0625 + + + + + + + + + - + + - - + - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,031 + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
 
 
Tabelle 28: MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv® und Pseudomonas aeruginosa 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0,0625 + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,031 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
2 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,76 
0,0625 + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 7,5x103 
0,031 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
3 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,60 
0,0625 + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,031 + + + + + + + + + - + + + - - - - - - - - - - - - - - 1,5x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
4 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,79 
0,0625 + + + - + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,031 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
5 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,39 
0,0625 + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,031 + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
6 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,82 
0,0625 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,031 + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - 1,5x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - 1,5x106 
7 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,20 
0,0625 + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,031 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - - + - - - - - - - - - 1,5x106 
8 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,34 
0,0625 + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - 9,3x106 
9 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0,0625 + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
0,031 + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
10 
0,125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
0,0625 + + + + - + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,031 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - + - - - - - - - - - - 1,5x106 
 
 
Tabelle 29: Oberflächenverfahren mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv® mit  Candida albicans 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim- zahl  
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 Keimzahlen 
1 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,9x107 3,37 
0,1 15 18 1 - - - - - - - - - - - - - 1,65x103 
0,0625  n.a. n.a. 323 347 36 39 2 2 - - - - - - - - 3,75x105 
WSH n.a. n.a. 322 318 37 36 5 6 1 1 - - - - - - 3,65x105 
2 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,9x107 3,41 
0,1 17 13 1 - - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,0625  n.a. n.a. 235 273 30 27 5 3 - - - - - - - - 2,56x105 
WSH n.a. n.a. 289 307 25 32 5 3 - - - - - - - - 2,88x105 
3 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - -  
5,3x107 3,43 
0,1 20 19 2 - - - - - - - - - - - - - 1,95x103 
0,0625  n.a. n.a. 285 203 29 26 4 5 - - - - - - - - 2,46x105 
WSH n.a. n.a. 253 297 33 24 6 6 - - - - - - - - 2,75x105 
4 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - -  
5,15x107 3,53 
0,1 13 17 1 - - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,0625  n.a. n.a. 321 342 34 33 2 3 - - - - - - - - 3,35x105 
WSH n.a. n.a. 391 377 25 45 3 10 - - - - - - - - 3,5x105 
5 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - -  
5,15x107 3,53 
0,1 17 13 1 - - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,0625  n.a. n.a. 237 277 36 30 6 2 - - - - - - - - 2,63x105 
WSH n.a. n.a. 357 349 41 36 8 4 - - - - - - - - 3,85x105 
6 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - -  
5,15x107 3,51 
0,1 14  18 2 - - - - - - - - - - - - - 1,6x103 
0,0625  n.a. n.a. 299 284 27 23 1 - - - - - - - - - 2,87x105 
WSH n.a. n.a. 324 325 33 34 3 4 - - - - - - - - 3,35x105 
7 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - -  
5,1x107 3,50 
0,1 16 12 1 - - - - - - - - - - - - - 1,6x103 
0,0625  n.a. n.a. 266 254 27 29 2 - - - - - - - - - 2,61x105 
WSH n.a. n.a. 375 384 41 39 4 8 - - - - - - - - 4x105 
8 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,15x107 3,16 
0,1 25 19 1 2 - - - - - - - - - - - - 2,2x103 
0,0625  n.a. n.a. 267 241 20 25 4 2 - - - - - - - - 2,51x105 
WSH n.a. n.a. 386 345 36 45 6 5 - - - - - - - - 4x105 
9 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,15x107 3,04 
0,1 29 10 1 1 - - - - - - - - - - - - 2,9x103 
0,0625  n.a. n.a. 315 340 31 27 4 5 - - - - - - - - 2,9x105 
WSH n.a. n.a. 381 316 41 45 2 2 - - - - - - - - 4,3x105 
10 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,45x107 3,42 
0,1 17 17 1 - - - - - - - - - - - - - 1,7x103 
0,0625  n.a. n.a. 311 345 29 29 2 3 - - - - - - - - 2,9x105 
WSH n.a. n.a. 407 329 46 28 3 10 - - - - - - - - 3,7x105 
 
 
Tabelle 30: MPN-Verfahren im Röhrchen mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv® und Candida albicans 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
0,1 + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,0625  + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
2 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0,1 + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,0625  + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - 9,3x105 
3 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,79 
0,1 + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x104 
0,0625  + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - 9,3x106 
4 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,09 
0,1 + + + + + + - - + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 7,5x103 
0,0625  + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x105 
5 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,21 
0,1 + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,0625  + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - 1,5x106 
6 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
0,1 + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,0625  + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
7 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
0,1 + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,0625  + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
8 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,27 
0,1 + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,0625  + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
9 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,46 
0,1 + + + + + + - + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x104 
0,0625  + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
10 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,09 
0,1 + + + + + + - + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 7,5x103 
0,0625  + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
 
 
Tabelle 31: MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES Aktiv® und Candida albicans 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,34 
0,1 + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,0625  + + + + + + + + + - + + - + - - - - - - - - - - - - - 1,5x105 
WSH + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
2 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,61 
0,1 + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
0,0625  + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
3 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,66 
0,1 + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
0,0625  + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
4 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
0,1 + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x101 
0,0625  + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
5 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
0,1 + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,0625  + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
6 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,21 
0,1 + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
0,0625  + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + - + - + - - - - - - - - - - - - - 1,5x105 
7 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,24 
0,1 + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,0625  + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + - - + + - - - - - - - - - - - 7,5x105 
8 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0,1 + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,0625  + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
WSH + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
9 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,54 
0,1 + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,0625  + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + - + - + - - - - - - - - - - - - - 1,5x105 
10 
0,25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
0,1 + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x101 
0,0625  + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
 
 
Tabelle 32: Oberflächenverfahren mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES 03® und Pseudomonas aeruginosa 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim- zahl  
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 Keimzahlen 
1 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,55x108 2,45 
0, 25 - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,125 n.a. n.a. 60 51 6 6 - - - - - - - - - - 5,55x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 88 79 11 12 1 - - - - - - - 8,35x105 
2 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,82x108 4 
0, 25 19 17 1 - - - - - - - - - - - - - 1,80x103 
0,125 n.a. n.a. 214 238 16 25 2 4 - - - - - - - - 2,24x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 108 109 12 14 1 - - - - - - - 1x106 
3 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,6x108 4,03 
0, 25 15 14 - - - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,125 n.a. n.a. 190 212 32 22 4 2 - - - - - - - - 2,07x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 114 118 10 12 1 - - - - - - - 1,31x106 
4 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,6x108 4,03 
0, 25 11 15 - - - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,125 n.a. n.a. 199 201 15 14 1 - - - - - - - - - 1,98x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 98 105 10 11 1 - - - - - - - 1,01x106 
5 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,67x108 4,02 
0, 25 14 16 - - - - - - - - - - - - - - 1,6x103 
0,125 n.a. n.a. 205 117 3 1 - - - - - - - - - - 1,61x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 109 117 10 12 1 - - - - - - - 1,13x106 
6 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,55x108 4,11 
0, 25 11 13 - - - - - - - - - - - - - - 1,20x103 
0,125 n.a. n.a. 106 105 17 10 - 1 - - - - - - - - 1,08x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 99 103 13 10 - 1 - - - - - - 1,01x106 
7 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,57x108 4,02 
0, 25 15 15 - - - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,125 n.a. n.a. 219 198 37 40 4 3 - - - - - - - - 2,24x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 111 109 10 10 1 - - - - - - - 1,10x106 
8 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,57x108 2,61 
0, 25 14 13 - - - - - - - - - - - - - -  
0,125 n.a. n.a. 36 41 5 7 2 - - - - - - - - - 3,85x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 142 134 10 12 1 1 - - - - - - 1,38x106 
9 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,5x108 3,60 
0, 25 17 14 - - - - - - - - - - - - - - 1,7x103 
0,125 n.a. n.a. 30 46 8 4 - - - - - - - - - - 3,8x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 89 78 12 12 1 - - - - - - - 8,3x105 
10 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,75x108 1,94 
0, 25 13 16 - - - - - - - - - - - - - - 1,60x103 
0,125 n.a. n.a. 211 190 20 17 1 2 - - - - - - - - 1,99x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 114 138 14 15 1 1 - - - - - - 1,27x106 
 
 
Tabelle 33: MPN-Verfahren im Röhrchen mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES 03® und Pseudomonas aeruginosa  
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1 
0, 25 + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
0,125 + + + + + + + + + + + + - + + + - - - - - - - - - - - 1,5x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - 1,5x107 
2 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4 
0, 25 + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
3 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,79 
0, 25 + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x102 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
4 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
5 
0, 25 + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
5 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,66 
0, 25 + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <9,3x101 
0,125 + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
6 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,39 
0, 25 + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 9,3x107 
7 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,34 
0, 25 + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x101 
0,125 + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
8 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0, 25 + - + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <1,5x102 
0,125 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
9 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,39 
0, 25 + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <2,3x102 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
10 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1 
0, 25 + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
 
 
Tabelle 34: MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES 03® und Pseudomonas aeruginosa 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1 
0, 25 - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x101 
0,125 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
2 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4 
0, 25 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <4,3x101 
0,125 + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
3 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4 
0, 25 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <4,3x101 
0,125 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
4 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,73 
0, 25 - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x101 
0,125 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
5 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,61 
0, 25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <2,3x101 
0,125 + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
WSH + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
6 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,39 
0, 25 + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <9,3x101 
0,125 + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
7 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,27 
0, 25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,125 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
8 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,39 
0, 25 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <4,3x101 
0,125 + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
9 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,34 
0, 25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,125 + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
WSH + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
10 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,66 
0, 25 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <4,3x101 
0,125 + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
 
 
Tabelle 35: Oberflächenverfahren mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES 03® mit Enterococcus hirae 
Ansatz Konz. Verdünn ungsstufe  Keim- zahl  
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 Keimzahlen 
1 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
5x108 2,99 
0, 25 4 3 - - - - - - - - - - - - - -  
0,125 n.a. n.a. 51 51 4 5 1 - - - - - - - - - 5,1x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 74 56 10 13 2 - - - - - 6,5x106 
2 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,12x108 2,99 
0, 25 5 1 - - - - - - - - - - - - - -  
0,125 209 223 24 23 3 3 - - - - - - - - - - 2,17x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 45 76 10 6 - 1 - - - - 6,05x106 
3 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,7x108 2,27 
0, 25 7 3 1 2 - - - - - - - - - - - -  
0,125 348 310 60 49 5 8 1 1 - - - - - - - - 5,45x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 70 65 10 6 - 1 - - - - 6,75x106 
4 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,3x108 2,91 
0, 25 - 1 - - - - - - - - - - - - - -  
0,125 310 260 17 34 3 4 - 1 - - - - - - - - 2,82x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 54 68 6 9 - - - - - - 6,10x106 
5 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,3x108 3,04 
0, 25 1 3 - - - - - - - - - - - - - -  
0,125 216 200 20 23 2 2 - - - - - - - - - - 2,08x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 49 64 6  8 - - - - - - 5,65x106 
6 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,7x108 2 
0, 25 2 2 1 - - - - - - - - - - - - -  
0,125 n.a. n.a. 273 269 29 27 - 2 - - - - - - - - 2,71x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 426 358  54 70 8  7 - 1 - - - - 6,2x106 
7 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,5x108 2,39 
0, 25 3 4 - - - - - - - - - - - - - -  
0,125 n.a. n.a. 105 97 10 6 - 1 - - - - - - - - 1,01x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 415  398  48 50 1  4 -  - - - - - 4,9x106 
8 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3x108 2,46 
0, 25 6 9 - - - - - - - - - - - - - -  
0,125 n.a. n.a. 112 91 5 16 - 1 - - - - - - - - 1,04x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 376  420  38 34  2 2 - 1 - - - - 3,6x106 
9 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3x108 2,29 
0, 25 5 8 - - - - - - - - - - - - - -  
0,125 n.a. n.a. 144 154 15 26 1 1 - - - - - - - - 1,54x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 387  419  48 36 2  3 3 1 - - - - 4,2x106 
10 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,5x108 2,33 
0, 25 8 5 - - - - - - - - - - - - - -  
0,125 n.a.  n.a. 160 157 17 24 2 1 - - - - - - - - 1,62x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 417  409  46 37 3  4 - - - - - - 4,15x106 
 
 
Tabelle 36: MPN-Verfahren im Röhrchen mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES 03® und Enterococcus hirae 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,5 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,39 
0, 25 + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
2 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,46 
0, 25 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - 1,5x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - 4,3x107 
3 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,27 
0, 25 + + + + + + + - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - 7,5x103 
0,125 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - 4,3x107 
4 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,39 
0, 25 + + + + + +  + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
5 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,76 
0, 25 + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - 7,5x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - 4,3x107 
6 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1 
0, 25 + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - 4,3x107 
7 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,39 
0, 25 + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - 4,3x107 
8 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,19 
0, 25 + + + + + + -  + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - 1,5x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 2,3x108 
9 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0, 25 + + + + + + -  + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
0,125 + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - 4,3x107 
10 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,66 
0, 25 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - 4,3x107 
 
 
Tabelle 37: MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES 03® und Enterococcus hirae 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0, 25 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,125 + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - 1,5x106 
2 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0, 25 + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,125 + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
3 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,61 
0, 25 + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
0,125 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
4 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0, 25 + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,125 + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
5 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
0, 25 + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,125 + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
6 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,91 
0, 25 + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
0,125 + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - + - - + - - - - - - - - - 7,5x105 
7 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0, 25 + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
0,125 + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
8 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,24 
0, 25 + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
0,125 + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - + - - - + - - - - - - - - - 7,5x105 
9 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0, 25 + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
0,125 + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
10 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,39 
0, 25 + - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <1,5x102 
0,125 + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
 
 
Tabelle 38: Oberflächenverfahren mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES 03® mit Candida albicans 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim- zahl  
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 Keimzahlen 
1 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,45x107 1,37 
0, 25 n.a. n.a. 115 175 20 15 1 2 - - - - - - - - 1,47x105 
0,125 n.a. n.a. 258 243 29 30 5 2 1 - - - - - - - 2,54x105 
WSH n.a. n.a. 319 272 40 38 1 2 1 1 - - - - - - 3,90x105 
2 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,45x107 1,47 
0, 25 n.a. n.a. 110 125  7 12 1 1 - - - - - - - - 1,17x105 
0,125 n.a. n.a. 214 280 32 47 5 3 - - - - - - - - 2,60x105 
WSH n.a. n.a. 313 285 31 37 5 9 1 - - - - - - - 2,94x105 
3 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,35x107 1,31 
0, 25 n.a. n.a. 176 152 14 18 4 2 - - - - - - - - 1,64x105 
0,125 n.a. n.a. 248 261 34 19 5 2 1 1 - - - - - - 2,55x105 
WSH n.a. n.a. 406 387 38 31 4 2 1 1 - - - - - - 6,90x105 
4 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,35x107 1,24 
0, 25 n.a. n.a. 206 190 16 19 1 2 - - - - - - - - 1,95x105 
0,125 n.a. n.a. 287 281 29 34 3 4 - - - - - - - - 2,86x105 
WSH n.a. n.a. 347 333 39 37 5 3 1 - - - - - - - 3,8x105 
5 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,35x107 1,24 
0, 25 n.a. n.a. 199 182 23 24 5 2 1 1 - - - - - - 1,94x105 
0,125 n.a. n.a. 301 276 24 30 3 2 - 1 - - - - - - 2,86x105 
WSH n.a. n.a. 334 294 26 20 2 2 - - - - - - - - 2,83x105 
6 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,1x107 1,32 
0, 25 n.a. n.a. 196 196 20 20 2 1 - - - - - - - - 1,96x105 
0,125 n.a. n.a. 205 222 20 25 2 3 - - - - - - - - 2,14x105 
WSH n.a. n.a. 279 239 25 37 2 3 - - - - - - - - 2,9x105 
7 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,3x107 1,48 
0, 25 n.a. n.a.  62  90  8  7 2 1 - - - - - - - - 7,60x104 
0,125 n.a. n.a. 200 187 19 18 1 1 - - - - - - - - 1,92x105 
WSH n.a. n.a. 332 238 44 33 5 5 - 1 - - - - - - 2,62x105 
8 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,9x107 1,67 
0, 25 n.a. n.a.  72  95 7  13 - 2 - - - - - - - - 8,35x104 
0,125 n.a. n.a. 184 165 16 18 1 1 - - - - - - - - 1,74x105 
WSH n.a. n.a. 331 306 23 38 4 4 1 - - - - - - - 3,05x105 
9 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,9x107 1,78 
0, 25 n.a. n.a.  50  78 14  7 - - - - - - - - - - 6,40x104 
0,125 n.a. n.a. 154 138 15 19 1 1 - - - - - - - - 1,02x105 
WSH n.a. n.a. 293 222 39 27 1 3 - - - - - - - - 2,64x105 
10 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,75x107 1,81 
0, 25 n.a. n.a.  58 58   8  5 - 1 - - - - - - - - 5,8x104 
0,125 n.a. n.a. 111 177 12 19 - 1 - - - - - - - - 1,46x105 
WSH n.a. n.a. 315 285 33 38 2 5 - - - - - - - - 3,55x105 
 
 
Tabelle 39: MPN-Verfahren im Röhrchen mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES 03® und Candida albicans 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1 
0, 25 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
2 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,73 
0, 25 + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
3 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,21 
0, 25 + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - 1,5x107 
4 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1 
0, 25 + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
5 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,66 
0, 25 + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
6 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1 
0, 25 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
7 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,66 
0, 25 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 4,3x106 
8 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,61 
0, 25 + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
9 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,34 
0, 25 + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
10 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1 
0, 25 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
 
 
Tabelle 40: MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte mit dem Desinfektionsmittel Aldekol DES 03® und Candida albicans 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,52 
0, 25 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,125 + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + - + - + - - - - - - - - - - - - - - 7,5x104 
2 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,21 
0, 25 + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,125 + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - 1,5x105 
3 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1 
0, 25 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,125 + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
4 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,66 
0, 25 + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
0,125 + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
5 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,51 
0, 25 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,125 + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 7,5x105 
6 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,54 
0, 25 + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
0,125 + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + - + + - + - - - - - - - - - - - - - 1,5x105 
7 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,61 
0, 25 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,125 + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
8 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1 
0, 25 + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
0,125 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
9 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,73 
0, 25 + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
0,125 + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
10 
0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1 
0, 25 + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,125 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
 
 
Tabelle 41: Oberflächenverfahren mit dem Desinfektionsmittel Natronlauge und Staphylococcus aureus 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim- zahl  
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 Keimzahlen 
1 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,3x108 2,19 
0,75   5 6 2 1 - - - - - - - - - - - -  
0,5   n.a. n.a. 246 258 23 20 1 2 - - - - - - - - 2,48x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 586 620 59 71 8 7 - - - - - - 6,50x106 
2 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,25x108 2,26 
0,75   2 1 1 - - - - - - - - - - - - -  
0,5   n.a. n.a. 266 210 25 18 2 1 - - - - - - - - 2,35x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 620 583 84 63 5 1 1 - - - - - 7,35x106 
3 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,3x108 2,22 
0,75   3 5 - - - - - - - - - - - - - -  
0,5   n.a. n.a. 254 276 24 24 3 6 - 1 - - - - - - 2,62x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 583 619 62 69 4 5 - 1 - - - - 6,55x106 
4 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,4x108 1,93 
0,75   6 7 - 1 - - - - - - - - - - - -  
0,5   n.a. n.a. 364 398 42 37 4 3 1 - - - - - - - 3,95x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 81 80 5 11 - 1 - - - - 8,05x106 
5 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,95x108 1,93 
0,75   5 5 1 - - - - - - - - - - - - -  
0,5   n.a. n.a. 377 264 40 29 2 2 - - - - - - - - 3,45x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 117 78 7 7 3 1 - - - - 9,75x106 
6 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,97x108 2,14 
0,75   4 9 - - - - - - - - - - - - - -  
0,5   n.a. n.a. 317 259 43 45 3 5 - 1 - - - - - - 2,89x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 81 78 4 8 4 - - - - - 7,95x106 
7 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,45x108 2,28 
0,75   2 3 - - - - - - - - - - - - - -  
0,5   n.a. n.a. 139 122 5 14 2 1 - - - - - - - - 1,30x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 357 318 39 49 5 4 1 - - - - - 4,40x106 
8 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,15x108 2,31 
0,75   5 5 1 - - - - - - - - - - - - -  
0,5   n.a. n.a. 145 166 9 11 4 4 - - - - - - - - 1,55x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 101 103 - 10 - 1 - - - - 1,02x107 
9 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,43x108 2,17 
0,75   4 6 - - - - - - - - - - - - - -  
0,5   n.a. n.a. 142 186 17 15 1 1 - - - - - - - - 1,64x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 329 401 32 46 2 6 - - - - - - 3,90x106 
10 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,93x108 2,33 
0,75   10 5 - - - - - - - - - - - - - -  
0,5   n.a. n.a. 149 128 13 10 1 4 - - - - - - - - 1,38x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 320 346 35 37 6 1 1 1 - - - - 3,60x106 
 
 
Tabelle 42: MPN-Verfahren im Röhrchen mit dem Desinfektionsmittel Natronlauge und Staphylococcus aureus 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,27 
0,75   + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
0,5   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - 4,3x107 
2 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,34 
0,75   + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,5   + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - 9,3x107 
3 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,60 
0,75   + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,5   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - 9,3x107 
4 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,66 
0,75   + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,5   + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - 4,3x107 
5 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0,75   + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
0,5   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
6 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
0,75   + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,5   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 2,3x108 
7 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,27 
0,75   + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x101 
0,5   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - 4,3x107 
8 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,73 
0,75   + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,5   + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
9 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,79 
0,75   + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,5   + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - 1,5x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - 9,3x107 
10 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,66 
0,75   + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
0,5   + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - 4,3x107 
 
 
Tabelle 43: MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte mit dem Desinfektionsmittel Natronlauge und Staphylococcus aureus 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,66 
0,75   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,5   + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
2 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1 
0,75   + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <4,3x101 
0,5   + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
3 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,46 
0,75   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,5   + + + + + + - + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
4 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,54 
0,75   + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <4,3x10 
0,5   + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - 1,5x106 
5 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,34 
0,75   - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <9,3x10 
0,5   + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
6 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,09 
0,75   - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <4,3x10 
0,5   + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 7,5x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
7 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,46 
0,75   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,5   + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
8 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0,75   - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <4,3x10 
0,5   + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
9 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,66 
0,75   + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <9,3x10 
0,5   + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
10 
    1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0,75   + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <4,3x10 
0,5   + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
 
 
Tabelle 44: Oberflächenverfahren mit dem Desinfektionsmittel Natronlauge und Pseudomonas aeruginosa 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim- zahl  
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 Keimzahlen 
1 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,38x108 1,07 
0,25   n.a. n.a. n.a. n.a. 117 119 11 9 1 - - - - - - - 1,18x106 
0,125 n.a. n.a. n.a. n.a. 168 189 18 21 - 1 - - - - - - 1,80x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 202 218 26 21 5 - - - - - - - 2,12x106 
2 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,93x108 1,25 
0,25   n.a. n.a. n.a. n.a. 111 105  5 10 - - - - - - - - 1,08x106 
0,125 n.a. n.a. n.a. n.a. 156 198 17 24 - - - - - - - - 1,79x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 186 185 22 17 5 5 1 - - - - - 1,86x106 
3 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,98x108 1,43 
0,25   n.a. n.a. n.a. n.a. 114 108  7 12 - 2 - - - - - - 1,11x106 
0,125 n.a. n.a. n.a. n.a. 267 289 19 22 - - - - - - - - 2,71x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 233 232 27 18 3 2 2 1 - - - - 2,55x106 
4 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,73x108 1,14 
0,25   n.a. n.a. n.a. n.a. 212 184 19 14 1 1 - - - - - - 1,97x106 
0,125 n.a. n.a. n.a. n.a. 205 183 20 16 4 - - - - - - - 1,92x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 229 230 25 26 2 2 1 - - - - - 2,31x106 
5 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,68x108 1,15 
0,25   n.a. n.a. n.a. n.a. 121 118 12 10 1 - - - - - - - 1,19x106 
0,125 n.a. n.a. n.a. n.a. 140 147 15  9 - - - - - - - - 1,43x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 153 155 13 10 1 2 1 - - - - - 1,54x106 
6 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,48x108 0,87 
0,25   n.a. n.a. n.a. n.a. 199 205 19 20 1 - - - - - - - 2,01x106 
0,125 n.a. n.a. n.a. n.a. 242 269 23 30 1 2 - - - - - - 2,56x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 254 272 26 35 3 5 - 1 - - - - 2,66x106 
7 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,95x108 1,27 
0,25   n.a. n.a. n.a. n.a. 161 153 17 19 - 3 - - - - - - 1,59x106 
0,125 n.a. n.a. n.a. n.a. 222 228 24 20 2 - - - - - - - 2,24x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 276 235 27 26 3 2 1 - - - - - 2,56x106 
8 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,65x108 1,03 
0,25   n.a. n.a. n.a. n.a. 153 156 10 9 - - - - - - - - 1,54x106 
0,125 n.a. n.a. n.a. n.a. 173 180 12 21 1 2 - - - - - - 1,78x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 181 175 24 30 1 6 1 1 - - - - 1,86x106 
9 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,7x108 1,16 
0,25   n.a. n.a. n.a. n.a. 120 117 10 10 1 - - - - - - - 1,18x106 
0,125 n.a. n.a. n.a. n.a. 149 135 26 14 3 - - - - - - - 1,47x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 154 159 22 25 2 5 1 - - - - - 1,63x106 
10 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,88x108 1,26 
0,25   n.a. n.a. n.a. n.a. 107  99 12 13 1 - - - - - - - 1,03x106 
0,125 n.a. n.a. n.a. n.a. 134 135 14 15 1 - - - - - - - 1,35x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 180 175 20 19 2 1 - 1 - - - - 1,79x106 
 
 
Tabelle 45: MPN-Verfahren im Röhrchen mit dem Desinfektionsmittel Natronlauge und Pseudomonas aeruginosa 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,07 
0,25   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
0,125 + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 1,80x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - 2,12x106 
2 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,54 
0,25   + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + +  - + + - - - - - - - - - - - 1,5x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - 1,5x107 
3 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,27 
0,25   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
4 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0,25   + + + + + + + + + + - + + - - + - - - - - - - - - - - 1,5x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - 1,5x107 
5 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,81 
0,25   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + + + - - - - - - - - 1,5x107 
6 
0,375 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,61 
0,25   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
7 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,27 
0,25   + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - 4,3x107 
8 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,54 
0,25   + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - 1,5x107 
9 
0,375 - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,61 
0,25   + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - 9,3x107 
10 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0,25   + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 9,3x107 
 
 
Tabelle 46: MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte mit dem Desinfektionsmittel Natronlauge und Pseudomonas aeruginosa 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,61 
0,25   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
2 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,61 
0,25   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
3 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,54 
0,25   + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - - + - - - - - - - - - 1,5x106 
4 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,31 
0,25   + + + + + + + + + - + + + + - - - - - - - - - - - - - 2,1x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
5 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,61 
0,25   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
6 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,19 
0,25   + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,125 + + + + + + + - + - - + - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
7 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,27 
0,25   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
8 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,61 
0,25   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
9 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0,61 
0,25   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
10 
0,375 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,39 
0,25   + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
0,125 + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
 
 
Tabelle 47: Oberflächenverfahren mit dem Desinfektionsmittel Natronlauge und Candida albicans 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim- zahl  
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 Keimzahlen 
1 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,63x107 3,29 
1      15 12 1 2 - - - - - - - - - - - - 1,35x103 
0,75  n.a. n.a. 87 56 15 9 1 - - - - - - - - - 7,52x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 50 61 6 5 - - - - - - - - 5,55x105 
2 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,75x107 3,21 
1      19 15 3 1 - - - - - - - - - - - - 1,70x103 
0,75  n.a. n.a. 74 83 18 17 1 1 - - - - - - - - 8,72x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 65 53 6 6 1 - - - - - - - 5,90x105 
3 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,95x107 3,57 
1       4 12 1 2 - - - - - - - - - - - - 8x102 
0,75  n.a. n.a. 85 93  5 10 1 - - - - - - - - - 8,90x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 78 75 5 4 1 1 - - - - - - 7,65x105 
4 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,95x107 3,47 
1      14 6 1 - - - - - - - - - - - - - 103 
0,75  n.a. n.a. 76 92 9  7 - - - - - - - - - - 8,40x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 64 49 14 4 2 - - - - - - - 5,65x105 
5 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
3x107 2,68 
1      57 68 5 5 - - - - - - - - - - - - 6,25x103 
0,75  n.a. n.a. 78 79 10 6 1 - - - - - - - - - 7,85x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 51 54 8 8 - - - - - - - - 5,25x105 
6 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
3x107 2,73 
1      64 49 14 4 2 - - - - - - - - - - - 5,65x103 
0,75  n.a. n.a. 80 82 10 8 - - - - - - - - - - 8,10x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 222 209 23 25 - 2 - - - - - - 2,17x106 
7 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,4x107 2,54 
1      67 70 6 7 - - - - - - - - - - - - 6,85x103 
0,75  n.a. n.a. 48 61 5 7 1 - - - - - - - - - 5,45x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 65 55 9 3 - - - - - - - - 6x105 
8 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,7x107 2,65 
1      49 72 4 8 - - - - - - - - - - - - 6,05x103 
0,75  n.a. n.a. 78 74 19 19 1 - - - - - - - - - 8,63x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 50 61 5 5 - - - - - - - - 5,55x105 
9 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,5x107 2,78 
1      52 64 5 7 - - - - - - - - - - - - 5,8x103 
0,75  n.a. n.a. 83 90  7 12 1 - - - - - - - - - 8,65x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 39 45 4 7 - - - - - - - - 4,20x105 
10 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
3x107 3,66 
1      56 74 5 6 - - - - - - - - - - - - 6,50x103 
0,75  n.a. n.a. 76 81 8  8  - - - - - - - - - - 7,85x104 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 39 37 5 3 1 - - - - - - - 3,80x105 
 
 
Tabelle 48: MPN-Verfahren im Röhrchen mit dem Desinfektionsmittel Natronlauge und Candida albicans 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
1      + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
0,75  + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + +  +  + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
2 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,73 
1      + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
0,75  + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + +  +  + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
3 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,27 
1      + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,75  + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + +  +  + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
4 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,61 
1      + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,75  + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + +  +  + + + + + - - - - - - - - - - 9,3x106 
5 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
1      + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
0,75  + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + +  +  + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
6 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,66 
1      + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
0,75  + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + +  +  + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
7 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
1      + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
0,75  + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + +  +  + + + - + + - - - - - - - - - 9,3x106 
8 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,34 
1      + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
0,75  + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + +  +  + + + + + - - - - - - - - - - 9,3x106 
9 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,61 
1      + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,75  + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + +  +  + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
10 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
1      + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,75  + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + +  +  + + + + + - - - - - - - - - - 9,3x106 
 
 
Tabelle 49: MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte mit dem Desinfektionsmittel Natronlauge und Candida albicans 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,69 
1      + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,75  + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + - + + - + - - - - - - - - - - - - 2,1x105 
2 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,66 
1      + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
0,75  + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
3 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
1      + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
0,75  + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
4 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,61 
1      + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,75  + + + + + + + + + - + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 9,3x106 
5 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,21 
1      + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
0,75  + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + - + + + - - - - - - - - - - - - - - 1,5x105 
6 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
1      + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,75  + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
7 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,73 
1      + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,75  + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
8 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,96 
1      + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,75  + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + - + + + - - - - - - - - - - - - - 2,1x105 
9 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,39 
1      + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
0,75  + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
10 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,27 
1      + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,75  + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
 
 
Tabelle 50: Oberflächenverfahren mit dem Desinfektionsmittel Natriumhypochlorid und Enterococcus hirae 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim- zahl  
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 Keimzahlen 
1 
2     - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,93x108 1,68 
1,5    n.a. n.a. n.a. n.a. 75 47 9 6 - - - - - - - - 6,1x105 
1     n.a. n.a. n.a. n.a. 211 235 26 26 1 3 - - - - - - 2,26x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 141 128 12 12 2 - - - - - 1,34x107 
2 
2     - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,9x108 1,26 
1,5    n.a. n.a. n.a. n.a. 135 201 14 15 1 - - - - - - - 1,67x106 
1     n.a. n.a. n.a. n.a. 224 223 25 16 - 1 - - - - - - 2,21x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 204 199 19 28 - 4 - - - - 2,04x107 
3 
2     - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,45x108 1,84 
1,5    n.a. n.a. n.a. n.a. 73 57 10 7 - - - - - - - - 6,5x105 
1     n.a. n.a. n.a. n.a. 201 185 15 17 2 3 - - - - - - 1,9x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 276 194 20 19 3 1 - - - - 2,31x107 
4 
2     - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,43x108 1,29 
1,5    n.a. n.a. n.a. n.a. 169 124 13 12 - - - - - - - - 1,46x106 
1     n.a. n.a. n.a. n.a. 225 336 14 24 - 1 - - - - - - 2,26x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 199 250 19 29 2 3 - - - - 2,25x107 
5 
2     - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,1x108 1,01 
1,5    n.a. n.a. n.a. n.a. 205 204 9 21 3 7 - - - - - - 2,04x106 
1     n.a. n.a. n.a. n.a. 307 287 26 31 4 - - - - - - - 2,95x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 146 138 10 17 1 2 - - - - 1,43x107 
6 
2     - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,43x108 1,44 
1,5    n.a. n.a. n.a. n.a. 82 95 11 12 - 1 - - - - - - 8,85x105 
1     n.a. n.a. n.a. n.a. 278 268 27 27 - - - - - - - - 2,72x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 170 193 10 23 2 1 - - - - 1,83x107 
7 
2     - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,65x108 1,48 
1,5    n.a. n.a. n.a. n.a. 101 75 6 10 - - - - - - - - 8,8x105 
1     n.a. n.a. n.a. n.a. 235 237 21 24 2 1 - - - - - - 2,35x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 148 121 12 13 - 3 - - - - 1,34x107 
8 
2     - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,85x108 1,41 
1,5    n.a. n.a. n.a. n.a. 173 129 15 13 1 - - - - - - - 1,5x106 
1     n.a. n.a. n.a. n.a. 231 331 20 18 - 1 - - - - - - 2,24x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 204 239 20 28 3 2 - - - - 2,23x107 
9 
2     - - - - - - - - - - - - - - - -  
3x108 1,25 
1,5    n.a. n.a. n.a. n.a. 205 139 15 15 - - - - - - - - 1,7x106 
1     n.a. n.a. n.a. n.a. 222 227 25 23 2 - - - - - - - 2,25x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 194 201 26 18 2 3 - - - - 1,99x107 
10 
2     - - - - - - - - - - - - - - - -  
3x108 1,15 
1,5    n.a. n.a. n.a. n.a. 205 310 26 21 4 7 - - - - - - 2,1x106 
1     n.a. n.a. n.a. n.a. 214 286  9 31 3 - - - - - - - 2,52x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 287 196 17 13 1 2 - - - - 2,38x107 
 
 
Tabelle 51: MPN-Verfahren im Röhrchen mit dem Desinfektionsmittel Natriumhypochlorid und Enterococcus hirae 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,73 
1,5    + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
1     + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
2 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,61 
1,5    + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
1     + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 9,3x107 
3 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
5 
1,5    + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
1     + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 2,3x108 
4 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
1,5    + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
1     + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - 9,3x107 
5 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,34 
1,5    + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
1     + + + + + + + - + + - + + - - - - - - - - - - - - - - 2,8x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - 9,3x107 
6 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,39 
1,5    + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
1     + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - 1,5x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 2,3x108 
7 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,73 
1,5    + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
1     + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
8 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
5 
1,5    + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
1     + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - 9,3x107 
9 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
5 
1,5    + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
1     + + + + + + + + + - + + + - - - - - - - - - - - - - - 1,5x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - 2,3x108 
10 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,61 
1,5    + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
1     + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - - 2,1x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - 9,3x107 
 
 
Tabelle 52: MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte mit dem Desinfektionsmittel Natriumhypochlorid und Enterococcus hirae 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,19 
1,5    + + - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x102 
1     + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
2 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4 
1,5    + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
1     + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
3 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4 
1,5    + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
1     + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
4 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
1,5    + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <9,3x10 
1     + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
5 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4 
1,5    + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
1     + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
6 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
1,5    + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
1     + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
7 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,19 
1,5    + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x102 
1     + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
8 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,39 
1,5    + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <9,3x10 
1     + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
9 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4 
1,5    + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
1     + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
10 
2     - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4 
1,5    + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
1     + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
 
 
Tabelle 53: Oberflächenverfahren mit dem Desinfektionsmittel Natriumhypochlorid und Pseudomonas aeruginosa 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim- zahl  
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 Keimzahlen 
1 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,45x108 2,76 
1      425 407 80 74 8 6 - - - - - - - - - - 7,7x104 
0,75  n.a. n.a. 100 100 12 10 1 - - - - - - - - - 1x105 
WSH n.a. n.a. 362 370 39 48 4 3 - - - - - - - - 4,35x105 
2 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,95x108 3,74 
1      41  30  8  4  - - - - - - - - - - - - 3,55x103 
0,75  n.a. n.a. 117 115 10  9 3 - - - - - - - - - 1,16x105 
WSH n.a. n.a. 354 362 51 37 5 6 - - - - - - - - 4,4x105 
3 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,45x108 4,55 
1      109 140 14  9 1 - - - - - - - - - - - 1,24x104 
0,75  n.a. n.a. 128 154 13 10 1 1 - - - - - - - - 1,41x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 145 178 15 13 1 - - - - - - - 1,61x106 
4 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,85x108 2,33 
1      n.a. n.a. 91 82 8 7 1 - - - - - - - - - 8,65x104 
0,75  n.a. n.a.  99 102 13 14 - 1 - - - - - - - - 1x105 
WSH n.a. n.a. 376 354 38 44 9 3 - 1 - - - - - - 4,10x105 
5 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
2x108 3,05 
1      148 207 19 16 1 2 - - - - - - - - - - 1,78x104 
0,75  n.a. n.a. 168 153 12 12 1 - - - - - - - - - 1,6x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 175 171 14 16 1 - - - - - - - 1,72x106 
6 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,25x108 3,26 
1      114 129 17  6 - - - - - - - - - - - - 1,23x104 
0,75  n.a. n.a. 130 152 13 15 1 - - - - - - - - - 1,41x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 188 154 12 14 - 1 - - - - - - 1,71x106 
7 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,95x108 3,49 
1       56  71 10 12 - 1 - - - - - - - - - - 6,35x103 
0,75  n.a. n.a. 126 125 10  9 4 3 - - - - - - - - 1,25x105 
WSH n.a. n.a. 367 372 37 38 4 6 - 1 - - - - - - 3,75x105 
8 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,75x108 3,14 
1      111 139 15 10 1 1 - - - - - - - - - - 1,26x104 
0,75  n.a. n.a. 154 112 12 17 1 - - - - - - - - - 1,34x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 136 152 14 12 - 1 - - - - - - 1,44x106 
9 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,25x108 3,22 
1      178 209 21 22 1 2 - - - - - - - - - - 1,95x104 
0,75  n.a. n.a. 204 162 27 23 - 2 - - - - - - - - 1,89x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 188 197 17 17 1 1 - - - - - - 1,9x106 
10 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,25x108 3,32 
1      177 136 14 15 1 2 - - - - - - - - - - 1,56x104 
0,75  n.a. n.a. 169 124 14 24 1 - - - - - - - - - 1,5x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 199 250 29 30 1 3 - - - - - - 2,54x106 
 
 
Tabelle 54: MPN-Verfahren im Röhrchen mit dem Desinfektionsmittel Natriumhypochlorid und Pseudomonas aeruginosa 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
1,5   + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <7,5x10 
3,46 
1      + + + + - + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,75  + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
2 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,46 
1      + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,75  + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
3 
1,5   + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,61 
1      + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,75  + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - 9,3x106 
4 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,39 
1      + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
0,75  + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
5 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,79 
1      + + + - + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,75  + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
6 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,61 
1      + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,75  + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
7 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,46 
1      + + + + + - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x103 
0,75  + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
8 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,61 
1      + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,75  + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
9 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4 
1      + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,75  + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
10 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,61 
1      + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,75  + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - 9,3x106 
 
 
Tabelle 55: MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte mit dem Desinfektionsmittel Natriumhypochlorid und Pseudomonas aeruginosa 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,34 
1      + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,75  + + + + + + + + - + - + - - - - - - - - - - - - - - - 2,1x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
2 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
1      + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,75  + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
3 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,73 
1      + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,75  + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
4 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,27 
1      + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,75  + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
5 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,73 
1      + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,75  + + + + + + + - + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 2,1x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
6 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
1      + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,75  + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
7 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
1      + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,75  + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
8 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
1      + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,75  + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
9 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,09 
1      + + + - + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7,5x102 
0,75  + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
10 
1,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
1      + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
0,75  + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
 
 
Tabelle 56: Oberflächenverfahren mit dem Desinfektionsmittel Natriumhypochlorid mit Candida albicans 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim- zahl  
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 Keimzahlen 
1 
1,5   4 12 2 - - - - - - - - - - - - -  
5,43x107 2,14 
1      n.a. n.a. 41 38 3 3 - - - - - - - - - - 3,95x104 
0,75  n.a. n.a. 174 183 18 17 1 2 - - - - - - - - 1,96x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 63 54 7 5 1 - - - - - - - 5,85x105 
2 
1,5   14 6 - - - - - - - - - - - - - - 1x103 
5,7x107 3,76 
1      n.a. n.a. 68 78 8 8 - - - - - - - - - - 7,3x104 
0,75  n.a. n.a. 341 299 54 39 3 4 1 - - - - - - - 4,65x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 70 58 5 3 - 1 - - - - - - 6,4x105 
3 
1,5   10 10 1 - - - - - - - - - - - - - 103 
5,5x107 3,74 
1      n.a. n.a. 49 86 7 5 - 1 - - - - - - - - 6,75x104 
0,75  n.a. n.a. 269 359 24 38 4 4 - - - - - - - - 2,75x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 59 49 5 5 - - - - - - - - 5,4x105 
4 
1,5   15 9 - 1 - - - - - - - - - - - - 1,2x103 
5,5x107 3,66 
1      n.a. n.a. 73 64 6 6 1 - - - - - - - - - 6,85x104 
0,75  n.a. n.a. 326 289 45 27 2 - - - - - - - - - 1,8x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 50 55 8 8 - - - - - - - - 1,05x106 
5 
1,5   14 10 - - - - - - - - - - - - - - 1,2x103 
5,5x107 3,66 
1      n.a. n.a. 65 74 4 5 - - - - - - - - - - 6,95x104 
0,75  n.a. n.a. 271 260 24 21 2 2 - - - - - - - - 2,61x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 53 39 3 6 1 - - - - - - - 4,6x105 
6 
1,5   18 6 - 1 - - - - - - - - - - - - 1,2x103 
5,75x107 3,68 
1      n.a. n.a. 82 79 8 9 - - - - - - - - - - 8,05x104 
0,75  n.a. n.a. 284 186 34 35 4 2 - - - - - - - - 2,45x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 45 58 9 2 - - - - - - - - 5,15x105 
7 
1,5   11 11 1 1 - - - - - - - - - - - - 1,11x103 
5x107 3,65 
1      n.a. n.a. 71 88 7 7 - - - - - - - - - - 7,95x103 
0,75  n.a. n.a. 274 241 31 32 3 4 - - - - - - - - 2,62x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 63 57 6 4 1 - - - - - - - 6x105 
8 
1,5   23 14 1 - - - - - - - - - - - - - 1,85x103 
5x107 3,43 
1      n.a. n.a. 40 39 3 4 - - - - - - - - - - 3,95x104 
0,75  n.a. n.a. 178 190 17 28 2 - - - - - - - - - 1,87x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 224 -  7 - - - - - - - - - 1,12x106 
9 
1,5   15 13 1 - - - - - - - - - - - - - 1,4x103 
4,75x107 3,53 
1      n.a. n.a. 73 67 8 6 - - - - - - - - - - 7x104 
0,75  n.a. n.a. 320 314 46 31 3 4 - - - - - - - - 3,85x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 64 54 8 4 - - - - - - - - 5,9x105 
10 
1,5   10 6 1 - - - - - - - - - - - - - 8x102 
5x107 3,80 
1      n.a. n.a. 80 79 9 7 - - - - - - - - - - 7,95x104 
0,75  n.a. n.a. 235 257 31 34 2 3 - - - - - - - - 2,53x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 51 60 5 5 - - - - - - - - 5,55x105 
 
 
Tabelle 57: MPN-Verfahren im Röhrchen mit dem Desinfektionsmittel Natriumhypochlorid und Candida albicans 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
1,5   + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
2 
1      + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,75  + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
2 
1,5   + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
3,66 
1      + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,75  + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
3 
1,5   + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
4 
1      + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
0,75  + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - 9,3x106 
4 
1,5   + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
3 
1      + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,75  + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
5 
1,5   + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
4,34 
1      + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,75  + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - 9,3x106 
6 
1,5   + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
3,66 
1      + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
0,75  + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
7 
1,5   + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
4,39 
1      + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,75  + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - 9,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
8 
1,5   + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
3,27 
1      + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,75  + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
9 
1,5   + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
4 
1      + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
0,75  + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
10 
1,5   + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
3,61 
1      + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
0,75  + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
 
 
Tabelle 58: MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte mit dem Desinfektionsmittel Natriumhypochlorid und Candida albicans 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
1,5   + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
2 
1      + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,75  + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
2 
1,5   + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
2,34 
1      + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
0,75  + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
3 
1,5   + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
2,73 
1      + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,75  + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
4 
1,5   + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
2,81 
1      + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,75  + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + - + + + - - - - - - - - - - - - - - 1,5x105 
5 
1,5   + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
2,51 
1      + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,75  + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + - + - + - - - - - - - - - - - - - - 7,5x104 
6 
1,5   + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x102 
2,51 
1      + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,75  + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + - + - + - - - - - - - - - - - - - - 7,5x104 
7 
1,5   + - + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5x102 
2,79 
1      + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,75  + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
8 
1,5   + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
3 
1      + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,75  + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
9 
1,5   + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
2,73 
1      + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,75  + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
10 
1,5   + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x102 
2,69 
1      + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,75  + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + - + + - + - - - - - - - - - - - - 2,1x105 
 
 
Tabelle 59: Oberflächenverfahren mit dem Desinfektionsmittel Venno-Vet 1 super® und Staphylococcus aureus 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim- zahl  
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 Keimzahlen 
1 
0,75  1 - - - - - - - - - - - - - - -  
3,05x108 3,706 
0,5    60 60 7 10 2 1 - - - - - - - - - - 6x103 
0,25  n.a. n.a. 150 167 16 13 1 - - - - - - - - - 1,58x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 559 492 61 49 8 8 3 - - - - - 5,55x106 
2 
0,75  4 6 - - - - - - - - - - - - - -  
3,15x108 3,85 
0,5    49 39 5  3 1 1 - - - - - - - - - - 4,44x103 
0,25  n.a. n.a. 182 144 17 13 2 1 - - - - - - - - 1,63x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 450 476 62 45 5 10 3 1 - - - - 5,35x106 
3 
0,75  34 51 1 - - - - - - - - - - - - -  
3,1x108 3,26 
0,5    170 176 16 18 1 - - - - - - - - - - - 1,72x104 
0,25  n.a. n.a. 179 151 13 15 1 1 - - - - - - - - 1,64x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 256 324 43 40 6 4 1 - - - - - 2,82x106 
4 
0,75  11 26 1 - - - - - - - - - - - - -  
3,1x108 3,73 
0,5    58 57 7  8 1 2 - - - - - - - - - - 5,75x103 
0,25  n.a. n.a. 166 147 14 15 1 - - - - - - - - - 1,56x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 382 344 34 33 5 3 1 - - - - - 3,35x106 
5 
0,75  1 2 - - - - - - - - - - - - - -  
3,35x108 3,90 
0,5    48 37 6  2 2 - - - - - - - - - - - 4,25x103 
0,25  n.a. n.a. 159 161 14 13 2 - - - - - - - - - 1,6x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 410 372 38 29 2 4 1 - - - - - 3,35x106 
6 
0,75  6 9 - 1 - - - - - - - - - - - -  
2,58x108 3,62 
0,5    59 65 5 12 2 2 - - - - - - - - - - 6,2x103 
0,25  n.a. n.a. 149 168 15 12 7 3 1 - - - - - - - 1,58x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 39 30 3 3 - 1 - - - - 3,45x106 
7 
0,75  2 4 - - - - - - - - - - - - - -  
2,08x108 3,61 
0,5    52 49 8 8  - 1 - - - - - - - - - - 5,05x103 
0,25  n.a. n.a. 150 138 16 14 1 - - - - - - - - - 1,44x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 451 437 42 56 9 10 1 - - - - - 4,9x106 
8 
0,75  2 4 - - - - - - - - - - - - - -  
2x108 3,72 
0,5    37 39 2  4 - - - - - - - - - - - - 3,8x103 
0,25  n.a. n.a. 145 138 17 17 1 - - - - - - - - - 1,58x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 376 365 44 37 8 3 1 - - - - - 4,05x106 
9 
0,75  3 5 - 1 - - - - - - - - - - - -  
2x108 3,66 
0,5    55 33 4 4   - 1 - - - - - - - - - - 4,4x103 
0,25  n.a. n.a. 134 140 15 15 1 - - - - - - - - - 1,38x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 330 326 41 48 2 3 - 1 - - - - 4,04x106 
10 
0,75  5 6 - - - - - - - - - - - - - -  
2x108 3,87 
0,5    23 31 5 5  1 - - - - - - - - - - - 2,7x103 
0,25  n.a. n.a. 151 130 17 18 - 1 - - - - - - - - 1,43x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 319 348 35 35 2 2 - - - - - - 3,5x106 
 
 
Tabelle 60: MPN-Verfahren im Röhrchen mit dem Desinfektionsmittel Venno-Vet 1 super® und Staphylococcus aureus 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - -  
2,61 
0,5    + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,25  + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - 9,3x106 
2 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - -   
2 
0,5    + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - -  2,3x105 
0,25  + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - -  2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - -  2,3x107 
3 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - -   
2,21 
0,5    + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - -  9,3x104 
0,25  + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - -  4,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - -  1,5x107 
4 
0,75  + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - -   
2 
0,5    + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - -  9,3x104 
0,25  + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - -  2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - -  9,3x106 
5 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - -   
1,66 
0,5    + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - -  9,3x105 
0,25  + + + + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - -  9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - -  4,3x107 
6 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - -   
3,27 
0,5    + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - -  2,3x104 
0,25  + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - -  2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - -  4,3x107 
7 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - -   
2,66 
0,5    + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - -  9,3x104 
0,25  + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - -  4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - -  4,3x107 
8 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - -   
3 
0,5    + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - -  4,3x104 
0,25  + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - -  4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - -  4,3x107 
9 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - -   
3 
0,5    + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - -  2,3x104 
0,25  + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - -  2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - -  2,3x107 
10 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - -   
2,66 
0,5    + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - -  9,3x104 
0,25  + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - -  4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - -  4,3x107 
 
 
Tabelle 61: MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte mit dem Desinfektionsmittel Venno-Vet 1 super® und Staphylococcus aureus 
Ansatz Konz. Verdün nungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
0,5    + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - 9,3x102 
0,25  + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
2 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,61 
0,5    + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - 2,3x103 
0,25  + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
3 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,27 
0,5    + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - 2,3x102 
0,25  + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
4 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,27 
0,5    + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - 2,3x102 
0,25  + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
5 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,61 
0,5    + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - 2,3x103 
0,25  + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
6 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
0,5    + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - 9,3x102 
0,25  + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
7 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,21 
0,5    + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - 9,3x102 
0,25  + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x194 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - + - - - - - - - - - - 1,5x106 
8 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,46 
0,5    + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - 1,5x103 
0,25  + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
9 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,21 
0,5    + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - 9,3x102 
0,25  + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + - + + - - + - - - - - - - - - 1,5x106 
10 
0,75  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,34 
0,5    + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - 4,3x102 
0,25  + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
 
 
Tabelle 62: Oberflächenverfahren mit dem Desinfektionsmittel Venno-Vet 1 super® und Pseudomonas aeruginosa 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim- zahl  
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 Keimzahlen 
1 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,38x108 2,96 
0,125  231 294 25 22 1 1 - - - - - - - - - - 2,6x104 
0,0625 n.a. n.a. n.a. n.a. 219 217 24 36 4 2 - - - - - - 2,25x106 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 276 280 31 31 2 2 1 1 - - - - 2,8x106 
2 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,13x108 2,92 
0,125  240 280 25 25 2 1 - - - - - - - - - - 2,59x104 
0,0625 n.a. n.a. 226 222  23  18  2 2  - - - - - - - - 2,22x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 264 292 24 26 - 1 - 1 - - - - 2,75x106 
3 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,43x108 2,84 
0,125  216 200 20 23 2 1 - - - - - - - - - - 2,08x104 
0,0625 n.a. n.a. 268  264  27  22  2  1  - - - - - - - - 5,81x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 182 176 30 29 5 3 - 1 - - - - 1,89x106 
4 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,68x108 3,13 
0,125  211 190 20 20 2 2 - - - - - - - - - - 2x104 
0,0625 n.a. n.a. 186  185  18  14  3   -  - - - - - - - - 1,85x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 245 227 26 30 3 4 - - - - - - 2,4x106 
5 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - -  
3x108 3,12 
0,125  211 235 26 26 1 3 - - - - - - - - - - 2,26x104 
0,0625 n.a. n.a. 141  128  12  11  2  -  - - - - - - - - 1,34x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 233 232 27 15 2 2 1 - - - - - 2,3x106 
6 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,95x108 2,92 
0,125  222 236 27 28 2 1 - - - - - - - - - - 2,33x104 
0,0625 n.a. n.a. 191  211  23  17  2  3  - - - - - - - - 2x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 187 186 23 18 5 4 1 - - - - - 1,88x106 
7 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,6x108 3,71 
0,125  33  29  2  4  - - - - - - - - - - - - 3,1x103 
0,0625 n.a. n.a. 218  217  24  24  2  2  - - - - - - - - 2,19x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 139 148 15 13 3 6 - - - - - - 1,43x106 
8 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,6x108 3,11 
0,125  131 111 20 14 1 1 - - - - - - - - - - 1,24x104 
0,0625 n.a. n.a. 183  199  20  19  1  -  - - - - - - - - 1,91x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 216 185 19 36 5 3 - - - - - - 2,07x106 
9 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - -  
2x108 3,34 
0,125   86  97 7  7  1 - - - - - - - - - - - 9,15x103 
0,0625 n.a. n.a. 195  200  20  22  1  2  - - - - - - - - 1,98x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a 151 168 24  8 1 2 - - - - - - 1,63x106 
10 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - -  
2x108 2,42 
0,125   68 65 16 17 2 2 - - - - - - - - - - 7,54x103 
0,0625 n.a. n.a. 183  180  17  16  1  -  - - - - - - - - 1,8 x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a 148 139 15 17 1 2 - - - - - - 1,45x106 
 
 
Tabelle 63: MPN-Verfahren im Röhrchen mit dem Desinfektionsmittel Venno-Vet 1 super® und Pseudomonas aeruginosa 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,34 
0,125  + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
0,0625 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - 9,3x106 
2 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,34 
0,125  + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
0,0625 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
3 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,21 
0,125  + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,0625 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - + - - - - - - - 1,5x107 
4 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,34 
0,125  + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,0625 + + + + + + + + + + + - - - -  - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
5 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,34 
0,125  + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,0625 + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
6 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,54 
0,125  + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
0,0625 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - 1,5x107 
7 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,81 
0,125  + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,0625 + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - 1,5x106 
8 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,21 
0,125  + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,0625 + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - 1,5x106 
9 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
0,125  + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,0625 + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
10 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0,125  + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,0625 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
 
 
Tabelle 64: MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte mit dem Desinfektionsmittel Venno-Vet 1 super® und Pseudomonas aeruginosa 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,73 
0,125  + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,0625 + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
2 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0,125  + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,0625 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
3 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,34 
0,125  + + + + + + +  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,0625 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
4 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,27 
0,125  + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,0625 + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
5 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,65 
0,125  + + + + - + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,1x103 
0,0625 + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
6 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,69 
0,125  + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,0625 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + - - + + - - - - - - - - - - - - 2,1x105 
7 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,34 
0,125  + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,0625 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
8 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
3 
0,125  + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x102 
0,0625 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
9 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,61 
0,125  + + + + - + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
0,0625 + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
10 
0,25  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0,125  + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,0625 + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
 
 
Tabelle 65: Oberflächenverfahren mit dem Desinfektionsmittel Venno-Vet 1 super® und Candida albicans 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim- zahl  
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 Keimzahlen 
1 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,8x107 2,49 
0,25   146 158 20 19 1 3 - - - - - - - - - - 1,55x104 
0,125 n.a. n.a. 190 206 16 19 2 1 - - - - - - - - 1,95x105 
WSH n.a. n.a. 271 275 40 29 2 4 - - - - - - - - 2,79x106 
2 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
5x107 2,51 
0,25   155 148 21 21 1 2 - - - - - - - - - - 1,56x104 
0,125 n.a. n.a. 224 223 25 16 - - - - - - - - - - 2,21x105 
WSH n.a. n.a. 376 385 42 40 5 9 1 - - - - - - - 4,1x105 
3 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,5x107 2,44 
0,25   173 157 10  7 1 - - - - - - - - - - - 1,65x104 
0,125 n.a. n.a. 201 185 15 19 - 1 - - - - - - - - 1,9x105 
WSH n.a. n.a. 407 329 46 28 3 10 - - - - - - - - 3,7x105 
4 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,1x107 2,42 
0,25   109 201 11 19 1 - - - - - - - - - - - 1,56x104 
0,125 n.a. n.a. 205 204 20 18 1 2 - - - - - - - - 2,03x105 
WSH n.a. n.a. 279 238 26 30 2 3 - - - - - - - - 2,6x105 
5 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,4x107 2,18 
0,25   140 139 30 40 3 4 - - - - - - - - - - 1,58x104 
0,125 n.a. n.a. 178 190 17 28 2 - - - - - - - - - 1,87x105 
WSH n.a. n.a. 330 287 43 34 5 4 - 1 - - - - - - 3,03x105 
6 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
3,7x107 2,37 
0,25   150 167 16 13 1 - - - - - - - - - - - 1,58x104 
0,125 n.a. n.a. 235 257 31 34 2 3 - - - - - - - - 2,53x105 
WSH n.a. n.a. 293 222 29 37 1 3 - - - - - - - - 2,64x105 
7 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
5x107 3,53 
0,25   160 135 16 17 1 1 - - - - - - - - - - 1,49x104 
0,125 n.a. n.a. 299 230 37 36 - 2 - - - - - - - - 2,73x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 60 60 6 5 - 1 - - - - - - 6x105 
8 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
5x107 2,52 
0,25   161 143 14 15 1 1 - - - - - - - - - - 1,51x104 
0,125 n.a. n.a. 205 175 16 16 1 - - - - - - - - - 1,87x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 46 57 6 7 - - - - - - - - 5,15x105 
9 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
5x107 2,46 
0,25   184 165 16 18 1 1 - - - - - - - - - - 1,74x104 
0,125 n.a. n.a. 201 192 30 25 3 1 - - - - - - - - 2,03x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 46 44 4 3 1 - - - - - - - 4,5x105 
10 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - -  
4,68x107 2,49 
0,25   154 138 15 19 1 1 - - - - - - - - - - 1,48x104 
0,125 n.a. n.a. 293 221 38 26 1 3 - - - - - - - - 2,62x105 
WSH n.a. n.a. n.a. n.a. 53 47 3 6 1 - - - - - - - 106 
 
 
Tabelle 66: MPN-Verfahren im Röhrchen mit dem Desinfektionsmittel Venno-Vet 1 super® und Candida albicans 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,5   + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <7,5x10 
1 
0,25   + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - 4,3x106 
2 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,27 
0,25   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
3 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1 
0,25   + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
4 
0,5   + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2 
0,25   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - 2,3x107 
5 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,46 
0,25   + + + + + + + + + + - + - + - - - - - - - - - - - - - 1,5x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
6 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,61 
0,25   + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
7 
0,5   + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,65 
0,25   + + + + + + + + + + - + - + + - - - - - - - - - - - - 2,1x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - 1,5x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - 9,3x106 
8 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1 
0,25   + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - 4,3x106 
9 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,66 
0,25   + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
0,125 + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - 4,3x105 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - 4,3x106 
10 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1 
0,25   + + + + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - 9,3x105 
0,125 + + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - 2,3x106 
WSH + + + + + + + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - 9,3x106 
 
 
Tabelle 67: MPN-Verfahren in der Mikrotiterplatte mit dem Desinfektionsmittel Venno-Vet 1 super® und Candida albicans 
Ansatz Konz. Verdünnungsstufe  Keim-zahl 
Reduktions-
zahl 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 
1 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,73 
0,25   + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,125 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
2 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,24 
0,25   + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,125 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - + + - - - - - - - - - - - 7,5x105 
3 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,09 
0,25   + + + + + + - - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 7,5x103 
0,125 + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
4 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,21 
0,25   + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,125 + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + - + + - + - - - - - - - - - - - - - 1,5x105 
5 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,61 
0,25   + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x103 
0,125 + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
WSH + + + + + + + + + - + + - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x104 
6 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,39 
0,25   + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,125 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
7 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,35 
0,25   + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,125 + + + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + - + + - + - - - - - - - - - - - - 2,1x105 
8 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,24 
0,25   + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,125 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + - + - + - - - - - - - - - - - - - - 7,5x104 
9 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
2,73 
0,25   + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x103 
0,125 + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
10 
0,5   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
1,39 
0,25   + + + + + + + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,3x103 
0,125 + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - - 4,3x104 
WSH + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - 2,3x105 
Anhang 
143 




Lösung A:  
Es werden 19,84 g wasserfreies MgCl
2
 und 46,24 g wasserfreies CaCl
2
 in Wasser 
gelöst und auf 1000 ml aufgefüllt. Die Lösung wird im Autoklav sterilisiert. 
 
Lösung B:  
Es werden 35,02 g NaHCO
3
 in Wasser gelöst und auf 1000 ml aufgefüllt. Die Lösung 
wird durch Filtration bei einer maximalen Porenweite von 0,22 µm sterilisiert. 
 
In einem sterilen 1000ml-Meßkolben werden zu 6,0 ml der Lösung A mindestens 
600 ml Wasser gegeben. Dann werden 8,0 ml der Lösung B zugegeben, und es wird 
mit Wasser bis auf 1000 ml aufgefüllt. 
Der pH-Wert der Lösung vor der Verwendung muss 7,0 ± 0,2 betragen. 
Die Lösung muss frisch innerhalb eines Tages verwendet werden. 
 
Caseinpepton-Sojabohnenmehlpeton-Agar (CSA) 
Caseinpepton     15,0 g 
Sojabohnenmehlpepton      5,0 g 
Natriumchlorid (NaCl)      5,0 g 
Agar       15,0 g 
Aqua dest.               1000 ml  
pH des fertigen Nährbodens    7,3 
40 g Trockennährboden in 1000 ml Aqua dest. unter Erwärmen lösen, im 
Autoklaven 15 min bei 121 ± 1°C sterilisieren und in heißem Zustand gut mischen. 
 
Caseinpepton-Sojabohnenmehlpepton-Lösung (CSL) 
 Caseinpepton      17,0 g 







)        2,3 g 





)      2,5 g 
 Aqua dest.                1000 ml 
 pH der fertigen Nährlösung     7,3  
30 g Trockennährboden in 1000 ml Aqua dest. lösen und bei 121 ± 1°C                 




Malzextrakt         30,0 g 
Sojapepton         3,0 g 
Agar          15,0 g 
Wasser         auf 1000 ml 
48g Trockennährboden in 1000 ml Aqua dest. lösen und bei 121°C ±1°C     10 min 
im Autoklaven sterilisieren. 
 
Malzextraktbouillon 




Wirkstoff        Inaktivierungsmittel 
Aldehyd        0,1% Histidin 
Chlorabspaltende Mittel      0,5% Natriumthiosulfat 
Schwermetalle in organischer oder ionischer Bindung 0.1% Cystein 
Organozinnverbindungen      3,0% Tween 80 
         0,3% Lecithin  
0.1% Cystein 
Quartäre Ammoniumsalze      3,0% Tween 80 
         0,3% Lecithin 
Phenol und Derivate      1,0% Tween 80 
Amphotenside       3,0% Tween 80 
         0,3% Lecithin 
Bei pH-wirksamen Desinfektionsmitteln muss zusätzlich eine Pufferung im 









für alkalische Mittel).  
 
Polyvalente Inaktivierungskombination nach DVG 













Pepton aus Casein, tryptisch verdaut (Trypton)    1,0 g 
NaCl           8,5g 
Wasser         auf 1000 ml 
Sterilisiert im Autoklaven. Nach der Sterilisation muss der pH-Wert des Mediums 7,0 
± 0,2 gemessen bei 20°C betragen. 
Belastungssubstanz 
Albumin/Hefeextrakt-Mischung für Anwendungsbereiche mit hohen Belastungen: 
 
a) Es werden 50 g Hefeextrakt-Pulver in 150 ml Wasser in einem 250 ml-
Messkolben gelöst. Nachdem sich der Schaum aufgelöst hat, wird mit Wasser 
bis zur Markierung aufgefüllt. Die Mischung wird in eine saubere, trockene 
Flasche umgefüllt und im Dampf-Sterilisator sterilisiert.  
b) 25 ml dieser Lösung werden in einen 50 ml-Messkolben pipettiert und es 
werden 10 ml Wasser zugegeben. Anschließend werden 5 g Rinderalbumin 
(Cohn-Fraktion V für Dubos Medium) in der Lösung im Messkolben durch 
Schütteln gelöst. Nachdem sich der Schaum aufgelöst hat, wird mit Wasser 
bis zur Markierung aufgefüllt und es wird durch Filtration sterilisiert. Die 
Mischung wird in 10 ml Portionen im Kühlschrank bis zur Verwendung 
aufbewahrt. 
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